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OPTIQUE. — Sur l’absorption par l'atmosphère des radiations ultra-violettes; 
par M. À. Corxu. 


« Dans une précédente Communication (p. 1101 de ce Volume), j'ai 
établi une loi empirique qui donne la limite extrême de visibilité du spectre 
solaire ultra-violet suivant la hauteur du Soleil; j'en ai déduit comme con- 
séquence immédiate une formule qui exprime la loi approchée de l’accrois- 
sement de visibilité avec l'altitude. Cette formule montre que, si les prin- 
cipes qui ont servi à l’établir sont exacts, nous sommes condamnés à ne 
jamais connaître une partie extrêmement étendue, peut-être la plus inté- 
ressante, du spectre solaire : conclusion bien grave et qui exige une dis- 
cussion expérimentale des hypothèses servant de point de départ à l'inter- 
prétation des faits observés. 

» Étendue probable du spectre solaire. — Et d’abord, pourquoi admettre 
que le spectre du Soleil s’étend bien au delà de ce que les observations les 
plus favorables nous présentent? Le premier motif résulte de l'examen des 
clichés du spectre solaire, qui se terminent presque brusquement du côté 
le plus réfrangible, comme si une sorte d'écran mobile venait couvrir ou 
découvrir, suivant la hauteur du Soleil, un spectre d'éclat sensiblement 
uniforme. 
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» Le second est plus concluant encore; il est.tiréde l'étude comparative 
du spectre solaire et du spectre de la vapeur de fer dans l'arc électrique. 
Les raies de ces deux spectres offrent, comme on le sait, la plus grande 
analogie (Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 315). Dans toute l'étendue du 
spectre solaire, l'intensité des raies sombres est proportionnelle à l’inten- 
sité des raies brillantes correspondantes du fer; cette proportionnalité se 
poursuivant jusqu’à une petite distance de la limite de visibilité du spectre 
du Soleil quelle que soit la position de cette limite, on est en droit de 
supposer que cette corrélation se continuerait jusqu’à la limite du spectre 
du fer si une cause étrangère n’interceptait brusquement le spectre du 
Soleil; or, le spectre du fer dans l’arc voltaique s'étend au moins jusqu'aux 
radiations dont la longueur d’onde À est 200, tandis que les observations 
les plus favorables du spectre solaire n’ont atteint que À = 293. 

» La considération des températures de ces deux sources conduirait 
même à penser que le spectre solaire doit s'étendre bien au delà de la 
limite des spectres voltaïques. 

» Ainsi nous pouvons considérer, sinon comme démontré, du moins 
comme extrêmement probable, que l’étendue réelle du spectre solaire du 
côté le plus réfrangible est considérable et que c’est l'intervention d’une 
cause étrangère qui limite brusquement ce spectre. 

» Discussion de l'hypothèse de l'absorption atmosphérique. — J'ai admis 
comme évident que cette cause étrangère était une absorption spéciale, 
variable avec chaque radiation, causée par notre atmosphère terrestre; 
grace à cette hypothèse qui entrainait l’application de la loi de Bouguer, 
j'ai pu exprimer analytiquement l'intensité d’une radiation quelconque en 
fonction des éléments de l’expérience : c’est de cette expression que j'ai 
pu déduire finalement la relation entre la limite de visibilité du spectre 
avec l’altitude de la relation correspondant avec la hauteur du Soleil. 

» Je vais montrer que cette hypothèse est exacte et qu’on est naturel- 
lement amené, par la discussion des lois établies précédemment, à des 
expériences fournissant la preuve directe de cette absorption élective de 
notre atmosphère. 

» La combinaison de l'expression analytique (r) (voir p. 1106 de ce 
Volume) avec la loi empirique déduite des observations solaires a conduit 
à la formule 
(2) = 


— — pm) 
1 n£ ? 


k étant la hauteur du Soleil, À la longueur d'onde des radiations à la limite 


( 1287 ) 


de visibilité, Z l’épaisseur de l'atmosphère réduite à une densité uniforme, 
l, la valeur spéciale pour le lieu où les observations ont été faites et où les 
constantes empiriques M = 0,49, m = 0,0833 et }, — 300 ont été établies. 

» Bien que cette formule ne suffise pas à elle seule pour déterminer le 
coefficient d'absorption a, correspondant à chaque radiation }, elle peut 
néanmoins donner une idée de la rapidité avec laquelle croissent ces coef- 
ficients d'absorption lorsque la longueur d’onde diminue : en effet, la for- 
mule (1) (voir p. 1106 de ce Volume) se met, dans le cas des observations 
photographiques, sous la forme 


logw = log], + logF(T, À) + 


—— log a, 

snA 08 4 

w étant l’intensité photographique, J, l'intensité de la radiation À, T la 
durée constante d'exposition. Si l’on admet, pour simplifier et se rendre 
un compte approché du phénomène, que la somme logJ, + log F(T, }) 
est constante (ce qui revient à supposer que le spectre solaire présenterait, 
si l’atmosphère n'existait pas, une intensité photographique uniforme dans 
toute l’étendue où nous avons besoin de le considérer, hypothèse qui, 
probablement, n’est pas très-éloignée de la vérité), il reste 


l 
a l0g& = const. 
$ 


J ou in LH . #1) € 
Substituant la valeur empirique de d’après l'équation (2), il vient 


M 
log dy = n em), 
! 


d’où l’on conclut, en passant des logarithmes aux nombres, que la fonc- 
tion &, qui représente approximativement la série continue des coefficients 
d'absorption, est une exponentielle d’exponentielle, c'est-à-direune fonction 
variant avec une extrême rapidité. 

» Si cette absorption existe réellement, elle doit croître avec une rapi- 
dité comparable à celle qu’indique cette formule et, par conséquent, de- 
venir sensible pour de faibles épaisseurs atmosphériques; autrement dit, il 
doit exister des radiations de longueur d’onde assez petites pour être ab- 
sorbées par une faible épaisseur d’atmosphère. Ces radiations sont-elles 
comprises parmi celles que nous pouvons produire artificiellement? 

» La formule (2) doit contenir la réponse approximative à cette ques- 


tion; ce sera donc une épreuve délicate de l'hypothèse adoptée : il suffit, 
pro 
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en effet, d’y supposer sink = 1 (puisque la transmission sera normale à la 
couche considérée), de substituer à / la petite épaisseur d’atmosphère qu’on 
veut faire agir et à Z, l'épaisseur normale de l’atmosphére sous la pres: 
sion 0,760, supposée de densité uniforme; l’équation devient, en repré- 
sentant par % le rapport de / à /,, 


Ma — er), 


» 10 mètres d'air, à la pression 0",760, correspondentenviron às, = ;# 
d’atmosphère (puisque le baromètre, au niveau de la mer, s Fe d’en- 
viron 1 millimètre lorsqu'on s’élève de r0 mètres), 1 mètre à Lx,, un 
décimètre à -1-5,. Effectuant le calcul numérique avec les PART des 


constantes données plus haut, on trouve les résultats suivants : 


Diff. 
m 4 . . . . , 
10,00 d’atmosphère à 0",760 éteindraient les radiations dont la longueur d’onde est 211,84) }27 63 
1,00 » » » 184,21) 1 e 
9:39 : k ; 156,58 | *7? 


» Ces nombres, déduits par extrapolation d’une formule empirique, n’ont 
aucune prétention à l’exactitude rigoureuse; ils sont simplement destinés 
à indiquer dans quelle région du spectre se trouvent, si la théorie de l’ab- 
sorption est fondée, les radiations arrivées à leur limite de visibilité par 
l’action de ces petites épaisseurs d’atmosphère, à la condition qu’on puisse 
donner à ces radiations une intensité comparable à celle des radiations so- 
laires, pour lesquelles la formule a été établie. 

» Les étincelles produites par une bobine d’induction puissante rem- 
plissent approximativement la double condition de fournir des radiations 
très-intenses et très-réfrangibles ; avec des électrodes d'aluminium en par- 
ticulier, les dernières raies observables forment trois groupes simples ou 
multiples, que M. Soret a désignés par les numéros 30, 3r et 32, et dont 
j'ai déterminé les longueurs d'onde à l’aide d'un réseau que je dois à l’obli- 


geance de M. Rutherfurd : 


Aluminium. 
1 | 1 
Rare ant 30; Sins, MO GX 186,02 forte. 
jé dns h s fn 103,35 forte. Raie n° 32 {triple).. » très-faible. 
192,87 faible. 185,22 moins forte, 


» Observés photographiquement (‘) ou par fluorescence à l’aide d’un 


(*) Lorsqu'on cherche à obtenir au collodion hunridel’impression des raies très-réfrangibles 
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spectroscope tout en quartz ou toutenspath fluor (!), présentant un dévelop- 
pement dans l'air d’environ 1 mètre, ces groupes sont assez éclatants ; 
l’ordre d’éclat décroissant est le suivant, n° 30, 32 et 31. 

» Démonstration expérimentale de l'absorption des radiations ultra-violettes 
par l’air atmosphérique. — L’intensité de ces raies brillantes, comprises dans 
la région indiquée par la formule, est effectivement modifiée d’une manière 
complète par l'absorption atmosphérique, ainsi que le témoignent les expé- 
riences suivantes. 

» Ayant eu l’occasion de construire un spectroscope réduit comme 
partie optique à son maximum de simplicité et de transparence (un prisme 
et un seul objectif}, et présentant un développement de 6 mètres dans l’air, 
je fus très-surpris de ne plus apercevoir la raie 32, que je voyais si bien 
avec le spectroscope de 1 mètre de long, tandis que la raie 37, la plus faible 
des trois, était encore parfaitement distincte; je variai les procédés d’ob- 
servation et l’énergie de l’étincelle, mais la raie 32 resta constamment invi- 
sible. En ajoutant un collimateur qui réduisait à 1", 50 le développement 
total duspectroscope, laraie 32 redevenait visible, malgré l'absorption causée 
par l’addition d’un nouvel objectif. C’est bien là l'effet prévu de l’absorption 
atmosphérique. J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie des 
épreuves photographiques de ces observations. Pour compléter la démon- 
stration, j'ai construit un spectroscope n’ayant que 0",25 de développe- 
ment. Avec cet appareil, la raie 32 présente une intensité considérable, de 
beaucoup supérieure à celle de la raie 30, de sorte que l’ordre d'éclat de- 
vient 32, 30, 31; la démonstration est donc saisissante. 

» Néanmoins, en raison de l’importance de ce phénomène, je ne me 
suis pas contenté de ces expériences, faites avec trois appareils différents, 


(au delà de la raie n° 25 du cadmium, notation de M. Mascart), il est nécessaire de laver 
la glace sensibilisée avec de l’eau pure pour enlever la couche de solution d’azotate d'argent, 
qui est absolument opaque pour ces radiations. La sensibilité de la plaque est un peu dimi- 
nuée, mais on obtient l'impression photographique de toutes les raies brillantes que la 
fluorescence du verre d’urane fait apercevoir, et avec un éclat sensiblement proportionnel. 
(*) J'ai trouvé que certains échantillons de spath fluor sont notablement plus transparents 
pour les radiations trés-réfrangibles que le quartz. Ce minéral jouit en outre d’une pro- 
priété bien précieuse pour l’étude des radiations ultra-violettes ; sa dispersion est telle qu’elle 
permet un achromatisme presque parfait avec le quartz. Les objectifs ainsi composés, et 
taillés ave cheaucoup de perfection par M. Laurent-Soleil, permettent d'obtenir sur le même 
cliché la totalité du spectre photographique avec une netteté très-satisfaisante sur toute 
l'étendue de l'épreuve. J'ai l'honneur d’en mettre quelques spécimens sous les yeux de l’Aca- 
démie. 
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dont la transparence pourrait être inégale. J'ai cherché une expérience 
directe, pour mettre en évidence l’absorption atmosphérique, et le résultat 
est devenu alors à l’abri de toute objection. 

» Un tube de 4 mètres de longueur, fermé à ses deux extrémités par 
deux lames de spath fluor, a été intercalé entre le collimateur et le prisme 
du spectroscope primitif. Lorsque le tube est plein d’air, on ne voit aucune 
trace de la raie 32 du spectre de l'aluminium; mais, si l’on fait progres- 
sivement le vide, la raie 31 gagne notablement en intensité, la raie 32 
apparaît bientôt et finalement surpasse en éclat la raie 31; la raie 30, 
qui varie extrêmement peu, sert de repère et rend très-faciles ces appré- 
ciations relatives d'intensité. Si on laisse rentrer l’air dans le tube, les 
mêmes phénomènes se reproduisent en ordre inverse (!). 

» Ainsi, l'absorption des radiations très-réfrangibles par l’atmosphère est 
démontrée : l’explication admise pour rendre compte de la variation de la 
limite ultra-violette du spectre solaire est donc légitime. 

» Il y a plus, le caractère de l’absorption par les faibles épaisseurs d’air 
atmosphérique est le même que dans l'interruption du spectre solaire : 
l'intervalle entre les points du spectre où l’absorption commence à se 
_faire sentir et ceux où elle est complète est extrêmement resserré; le 
spectre est, pour ainsi dire, brusquement coupé. C’est donc bien, dans les 
deux cas, le même phénomène avec la même allure. Il y a donc lieu de 
l’attribuer à la même cause, l’absorption atmosphérique. 

» Il resterait maintenant à examiner dans quelle proportion relative 
entrent les éléments de l’air pour constituer ce pouvoir absorbant qui a 
été mis en évidence : la question est très-délicate, d’abord à cause de la 
faiblesse des pouvoirs spécifiques d’absorption de ces éléments pour les 
radiations ultra-violettes, et ensuite parce qu’elle touche aux grands pro- 
blèmes de la Physique et de la Chimie météorologiques, non encore com- 
plétement résolus. L'examen de cette question se présentera mieux à sa 
place lorsque, dans une prochaine Communication, je discuterai les con- 
ditions que J'ai implicitement admises pour établir la loi approchée de la 
limitation du spectre solaire avec l'altitude. » 


(‘} Un manomètre permet de suivre la variation d’éclat des raies avec la variation de la 
pression ; l'appareil ainsi constitué permet d'évaluer le pouvoir absorbant des différents . 
gaz secs où saturés d'humidité. Cette étude sera l’objet d’une Communication ultérieure. Je 
dirai seulement que l'oxygène et l’acide carbonique secs ont sensiblement le même pouvoir 
absorbant que l’air sec : l’acide sulfureux, les hydrocarbures du gaz de l'éclairage ou de 
l'hydrogène impur ont un pouvoir absorbant extrémement énergique. 
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NAVIGATION. — Remarques à l’occasion d’une Note de M. l’amiral Mouchez{") ; 
par M. Favre. 


« Cette Note, insérée dans les derniers Comptes rendus, se termine par 
une appréciation au sujet de laquelle je désire faire quelques réserves. 

» D’après le savant amiral, ce sont les horlogers qui devraient déterminer 
eux-mêmes, par expérience, la correction thermométrique des instruments 
qu'ils livrent à la marine marchande. Telle serait, d’après lui, la solution 
la plus pratique de la question que j’ai soulevée. 

» Je ne suis pas sur ce point de son avis. Posons d’abord en fait qu’on 
ne songerait même pas à une pareille solution s’il s’agissait de la marine 
de l'État. 

» Pour celle-ci, on a recours au Dépôt de la marine, on crée des ob- 
servatoires spéciaux dans nos ports de guerre, on y place des officiers 
instruits et d’excellents instruments : on a grandement raison. Ce que 
je demande, c’est qu’on fasse quelque chose de semblable pour notre flotte 
de commerce, comme en Angleterre, en Allemagne, en Norvége. 

» Pourquoi n'est-il pas de mise, quand il s’agit des chronomètres de 
l’État, d'imposer aux constructeurs l’obligation de déterminer eux-mêmes 
les erreurs de ces instruments? Il y a à cela plusieurs raisons fort simples, 
qui valent tout autant pour la marine marchande que pour la marine mi- 
litaire. La première est que l'étude de ces erreurs serait très-coûteuse pour 
le constructeur et irait dans certains cas jusqu’à doubler des prix déjà très- 
élevés. La seconde, c’est que cette étude exige des connaissances spéciales, 
mathématiques et physiques, et une habitude du calcul que les plus habiles 
constructeurs peuvent ne pas posséder. 

» Enfin, quand il s’agit de déterminations délicates où la réputation et 
l’intérêt pécuniaire des constructeurs sont en jeu en même temps qu'elles 
engagent la sécurité de la navigation, il ne faut les confier qu’à des juges 
dont l’impartialité et la parfaite compétence ne puissent être mises en doute 
par personne. Les Anglais l'ont compris ainsi en plaçant l'observatoire 
chronométrique de Liverpool sous la direction d’un savant astronome, 


M. Hartnup. 
» Il y a une dernière raison, non moins décisive. On sait que les chro- 


(*) Comptes rendus du 16 juin 1879. 
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nomètres doivent être nettoyés tous les deux ou trois ans; les huiles doivent 
être complétement renouvelées. Pour peu que l'horloger chargé de cette 
réparation touche aux vis de réglage, aux masses compensatrices, etc., les 
trois constantes de la formule de correction changent de valeur et doivent 
être déterminées de nouveau (!). Est-il possible de demander à l’horloger 
ces nouvelles constantes à chaque réparation ? 

Notre confrère objecte les dépenses qu’entrainerait la création de ces 
observatoires chronométriques. Elles seraient bien peu de chose à Marseille 
et à Bordeaux, où nous avons déjà des observatoires civils. Leurs directeurs, 
MM. Stéphan et Rayet, se prêteraient volontiers à ces études, pour peu que 
l’État le leur demandât et consentit à faire les frais de quelques étuves, de 
quelques armoires, de quelques registres et d’un auxiliaire de plus. 1l en 
serait autrement, je l’avoue, au Havre (?), à Saint-Nazaire, à Nantes, à 
Dunkerque, à la Rochelle, à Bayonne, etc., car dans ces ports tout serait à 
créer, matériel et personnel; maisj’estime, avec les Anglais, qu’au bout de 
dix ou quinze ans ces dépenses paraïtraient bien faibles, comparativement 
aux avantages dont on aurait fait jouir enfin nos marins en leur assurant 
les conditions de sécurité que les Anglais garantissent aux leurs depuis une 
vingtaine d'années. J'apprends à l'instant, de notre savant Correspondant 
M. Broch, que la Norvége possède déjà deux observatoires chronométriques 
pour le commerce, en tout pareils à ceux dont je sollicite la fondation en 
France; l’un est à Bergen, l’autre à Trondhjelm. 

l’on voulait faire mieux que nos rivaux étrangers, cela ne me 
paraitrait pas impossible. Il suffirait de charger les directeurs de nos obser- 
vatoires chronométriques d'étudier, toutes les fois que la chose serait prati- 
cable, les boussoles installées à bord des navires en fer et d’en fournir 
gratuitement les corrections. C’est précisément ce que les ingénieurs des 
constructions navales’ font pour les vaisseaux de l’État. On sait en effet 
qu'une partie notable des sinistres sont dus pour ces bâtiments-là à des 
déviations de compas mal connues, plus souvent encore qu’à des chrono- 


(‘) En certains cas très-particuliers, je veux dire lorsque l’horloger a été invité formelle- 
ment à n’opérer que le renouvellement des huiles, la constante a dela formule a + c(0 — +)? 
change seule; les constantes c et r de la correction thermométrique varient à peine. Néan- 
moins on juge prudent, à Liverpool, deles déterminer à nouveau EU à ce sujet les Monthly 
Notices ofthe R. Astr. Society, n°5, march 1870.) 

(2) Jene saurais omettre de rappeler ici les efforts tentés par M. Colas, il y a une douzaine 


d'années, pour fonder, avec ses propres ressources, un observatoire chronométrique au 
Havre. 
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mètres mal réglés. Et je ne puis m'empêcher de rappeler ici que la 
théorie de ces déviations est d’origine toute française aussi bien que celle de 
la correction thermométrique, Elle a été présentée par Poisson au Bureau 
des Longitugdes et publiée, pour la première fois, dans la Connaissance des 
Temps, il y a quarante ans. Il ne manque pas chez nous d’observateurs 
instraits, capables d'appliquer correctement les méthodes créées par nos 
savants, et de répondre ainsi à des desiderata que j'ai plus d’une fois entendu 
formuler dans nos grands ports de commerce, et en particulier par le maire 
de Bordeaux, par le maire de Marseille et par des membres de la chambre 
de commerce de cette ville, 

» Ma pensée se réduit donc à ceci : étendre à notre marine commerciale 
le bénéfice d’études et de procédés dont la marine militaire profite seule 
Jusqu'ici, avec un succès auquel tout le monde rend hommage. 

» L'envoi de l'heure de Paris aux ports marchands serait d’ailleurs un 
premier pas dans cette voie; je désire vivement que l’heureuse suggestion 
de M. l'amiral Mouchez, à laquelle je n’ai pas manqué de faire allusion 
dans ma première Note, ne soit pas entravée par des difficultés tout à fait 
secondaires, du genre de celles qu'il objecte lui-même à mon projet. » 


PHYSIOLOGIE. — De l’action des substances toxiques dites « poisons du cœur » 
sur l’escargot (Helix pomatia). Note de M. Vuzpzax. 


« Dans une Note présentée à l’Académie dans la séance du 5 mai 1879, 
M. E. Heckel donne les résultats de ses recherches relatives à l’action des 
sels de strychnine sur les Mollusques gastéropodes. Cette Note m’a rappelé 
des expériences du même genre dont j'ai dit quelques mots dans mes Leçons, 
faites au Muséum d'Histoire naturelle en 1864, sur la physiologie générale 
et comparée du système nerveux. En me reportant à ces Leçons, je vis que 
jy avais indiqué les résultats d'expériences ayant eu pour but d'étudier 
l’action de l’upas antiar sur l’escargot. J'avais constaté que ce poison, qui 
arrête si facilement les mouvements du cœur chez la grenouille, ne déter- 
mine pas le même effet sur le cœur de ce Mollusque. 

» J'ai voulu examiner si je ne m'étais pas trompé alors, en appliquant 
à la généralité des poisons du cœur ce que j'avais observé en étudiant un 
de ces poisons. J'étais d'autant plus désireux de faire ce travail de vérifi- 
cation que MM. Carville et Polaillon, dans leur Mémoire Sur les effets 
toxiques de l’inée (Archives de Physiologie, 1872), ont constaté que cette 
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substance agit sur le cœur des escargots. L'action de l’inée sur le cœur, 
d’après les faits relatés par ces expérimentateurs, serait peu marquée en 
somme, et l’on peut se demander si les troubles des mouvements cardiaques, 
dans leurs expériences, étaient bien dus à l'influence du poison. Il m’a 
donc semblé qu’il serait intéressant de répéter ces expériences et de recher- 
cher si l’on ne pourrait pas obtenir des résultats plus significatifs. 

» On sait que l'extrait alcoolique des graines d’inée ou onaye (Strophantus 
hispidus DC.) peut être considéré, d’après les expériences de M. Pélikan, 
de M. Fraser, de MM. Polaillon et Carville, comme un type des poisons qui 
arrêtent le cœur de la grenouille, le ventricule restant en systole, tandis que 
les oreillettes demeurent en diastole, J'ai cru devoir étudier aussi compara- 
tivement l’action de la muscarine sur le cœur de l’escargot. La muscarine, 
comme l’ont montré MM. Schmiedeberg et Koppe, est le type des poisons 
qui arrêtent les mouvements du cœur des mêmes animaux, le ventricule 
demeurant en diastole. 

» À. Extrait alcoolique d’inée. — Après avoir mis à découvert sur des 
escargots de grande taille la région du cœur, en enlevant une partie de la 
coquille, on a constaté que l’on pouvait facilement, sans sectionner le 
tégument, observer les mouvements du cœur, grace à la demi-transparence 
de ce tégument et du péricarde sous-jacent. On a constaté aussi que 
des escargots ainsi préparés n’offrent aucun trouble fonctionnel ap- 
parent. Leur locomotion s'exécute tout aussi librement qu'auparavant; 
il en est de même de la respiration; quant aux mouvements du cœur, ils 
conservent leurs caractères normaux. Sur des escargots ayant subi cette 
opération préalable, on a injecté dans la cavité viscérale, en traversant le 
pied à l’aide de la canule d’une seringue de Pravaz, une petite quantité 
d'extrait alcoolique d’inée, dissous dans un quart de centimètre cube 
d'eau. J'ajoute que l’on s'était assuré d’abord que l'injection d’une 
plus grande quantité d’eau pure (près d’un demi-gramme d’eau) ne 
produit aucun symptôme morbide appréciable. Au contraire, l'injection 
de la solution aqueuse d’extrait d’inée paraît déterminer de la douleur. 
L'animal ne cherche plus, en général, à exécuter des mouvements de loco- 
motion, ou bien, s’il se met en marche, il s'arrête presque aussitôt, replie 
son pied sur lui-même, se retire dans sa coquille et en sort à plusieurs re- 
prises, fait saillir et rentrer alternativement et incomplétement ses tenta- 
cules; puis sa teinte générale offre des changements successifs plus ou 
moins marqués. Le cœur est troublé; ses mouvements sont moins fré- 
quents, plus irréguliers ; il y a des arrêts plus ou moins prolongés : au bout 
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de deux ou trois minutes, il devient immobile. On le met à découvert : 
l'oreillette est extrêmement distendue, irrégulièrement globuleuse; ses 
parois ‘sont très-minces et très-transparentés; quant au ventricule, il 
est vide, très-resserré, un peu jaunâtre, et son état forme un contraste 
complet avec celui de l'oreillette. À l’œil nu ou à la loupe, on ne voit 
aucun mouvement des parois de ces deux parties du cœur. Cet arrêt du 
cœur est définitif. Au bout d’une heure, il offre les mêmes caractères; 
l’animal est très-affaibli, mais on excite facilement des mouvements assez 
étendus en touchant avec la pointe d’un scalpel une région quelconque du 
corps. Le dépôt de quelques gouttelettes d’une solution aqueuse de sulfate 
d’atropine à 1 pour 100 sur le cœur n’apasramenéle moindre mouvement. 

» Sur un autre escargot préparé de même, on a mis une goutte de solu- 
tion aqueuse d’extrait d’inée sur le cœur, après section du tégument et 
ouverture du péricarde. Il y a eu d’abord des signes de douleur, puis presque 
aussitôt des troubles des mouvements du cœur, surtout de ceux du ventri- 
cule, dont certaines régions se resserraient seules pendant la systole, tandis 
que les autres régions se dilataient. Après quelques instants, les systoles 
redevenaient régulières. Le dépôt d’une autre goutte de solution d'extrait 
d’inée déterminait les mêmes modifications; mais des effets persistants nese 
sont produits qu'après plusieurs applications de la solution sur le cœur; le 
ventricule s’est alors resserré etest resté en systole, l'oreillette continuant à 
présenter des mouvements alternatifs rhythmiques peu étendus de systole 
et de diastole. Le dépôt d’une goutte de solution de sulfate d’atropine n’a 
produit aucune modification de cet état du cœur. 

» Dans ces deux expériences, les effets observés ont été très-analogues à 
ceux que ce même poison produit sur la grenouille. L'état du cœur arrêté, 
chez le premier escargot, était même tout à fait semblable à ce que l’on 
constate chez la grenouille soumise à l’action de l'extrait d’inée. 

» B.. Muscarine. — La muscarine exerce sur les escargots une action re- 
lativement plus faible que celle de l'extrait d’inée. Si l’on injecte, au travers 
du pied, dans la cavité viscérale d’un escargot, à l’aide d’une seringue de 
Pravaz, une petite quantité de solution aqueuse de muscarine, il y a d’abord 
des mouvements irréguliers de l’animal, dus peut-être à de la douleur. Au 
bout de peu d’instants, on observe (l'animal est préparé comme nous l'avons 
dit à propos de l'extrait d’inée) un ralentissement notable des mouvements 
du cœur, avec arrêt de temps à autre. Deux ou trois minutes après l’injec- 
tion, il y a un arrêt prolongé des mouvements cardiaques : il ne dure que 
cinq à six minutes, après lesquelles l’organe recommence à se mouvoir; 
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mais ses mouvements sont lents, irrégulièrement rhythmiques, et de temps 
en temps il y a de courtes pauses. L 
On injecte au travers du pied une petite quantité de solution aqueuse 
de sulfate d’atropine à r pour 100. Les caractères des mouvements du cœur 
nese modifient pas notablement. 

» Sur un autre escargot, après avoir enlevé la coquille au niveau de la 
région cardiaque, on a mis le cœur entièrement à nu, puis on a déposé une 
goutte de solution aqueuse de muscarine (!) sur cet organe. Quelques 
instants après, on constate que les mouvements du cœur sont très-ralentis 
et plus faibles; il y a de temps en temps un arrêt de ces mouvements pen- 
dant plusieurs secondes, En déposant successivement sur le cœur deux ou 
trois autres gouttelettes de solution de muscarine, on parvient assez facile- 
ment à arrêter le cœur, l'oreillette et le ventricule restant en demi-diastole. 
Si l’on met une goutte de solution de sulfate neutre d’atropine sur le cœur, 
on voit, après peu d’instants, les mouvements de cet organe reparaitre et 
reprendre assez rapidement et plus ou moins complétement les caractères 
qu’ils avaient avant d’avoir été modifiés, puis arrêtés par la muscarine. 
Chez un escargot, le sulfate d’atropine n’a été mis sur le cœur que quinze 
minutes après le début de l'arrêt complet des mouvements de cet organe. 
Le réveil de ces mouvements n’a eu lieu qu’au bout de vingt à trente se- 
condes ; d’abord séparés par de longs intervalles, ils sont devenus de moins 
en moins lents, mais sans reprendre cependant leur fréquence première; 
ils sont restés plus faibles aussi. On pouvait arrêter de nouveau ces mouve- 
ments, en mettant sur le cœur de la solution d’extrait d’inée ; mais le ven- 
tricule restait resserré. 

» On voit que la muscarine produit sur le cœur des escargots une action 
qui se rapproche entièrement de celle qu’elle exerce sur le cœur des gre- 
nouilles. L’antagonisme qui se montre si évident entre les effets de la mus- 
carine et ceux du sulfate d’atropine chez les Mammifères et chez les Batra- 
ciens est très-manifeste aussi chez les escargots. Il est peut-être permis d’en 
inférer qu’il y a une certaine analogie entre le mode d’innervation du cœur 
chez l’escargot, chez la grenouille et chez les Mammifères. 


» Je dirai un mot, en terminant, d'essais que j'ai tentés à l’aide des 
A . . 
mêmes substances toxiques sur des animaux d’un autre embranchement, sur 
des Crustacés : j'ai mis le cœur à découvertsur des écrevisses et j'ai examiné 


() La muscarine employée dans cette série d’ expériences était plus active que celle don 
on à fait usage dans la première série. 
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l'effet de l'extrait d’inée et celui de la muscarine sur le cœur de ces ani- 
maux, soit en injectant des solutions de ces agents toxiques dans les tissus 
à l’aide d’une seringue de Pravaz, dans l'intervalle de deux anneaux de 
l'abdomen, soit en mettant ces solutions sur le cœur lui-même. Je n'ai 
observé aucune action bien nette, même en répétant plusieurs fois de suite 
l'expérience sur le même animal. J'ai même mis de la muscarine pure, d’une 
activité moyenne il est vrai, sur le cœur d’une écrevisse, à plusieurs re- 
prises, sans obtenir le moindre arrêt, même momentané, des mouvements 
de cet organe. » 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une propriété arithmétique d’une certaine série 
de nombres entiers, Note de M. SyLvesrer. 


« Nommons le nombre de termes distincts qui figurent dans le déve- 
Joppement d’un déterminant gauche son dénumérant. Soit 


[na dua(22 1], 


le dénumérant d’un déterminant gauche de l’ordre 27. On aura pour w,, 
Ur, Ugy Us Uss Ug, ... les valeurs successives 


rasBn 6041811948, ;:.. 
et en général 
Uy=(2X —1)uy_, — (X — 1)uy 0. 


Soit 0 (2) l’entier le plus proche (en excès ou en défaut) de Fe — 


Alors je dis que le plus grand diviseur commun à u,, u,,, est égal au nombre 


22 FT 
(o) 


» Ce théorème se déduit des deux propositions suivantes : 

» 1° On démontre que w, et x ne peuvent avoir un facteur commun 
impair pour aucune valeur de x; c’est une conséquence immédiate de cette 
loi que deux x consécutifs ne peuvent avoir non plus un facteur commun 


2 élevé à la puissance 0 ( 


impair. 
Uir-2 Ujz-1 Uix Uizyo 


» 2° On démontre que ——; ES sont tous les quatre des nom- 
2° CHERE NOR 


bres entiers, dont le premier et le troisième sont des nombres impairs; 
cela suffit pour établir le théorème. Mais j’ajoute, comme corollaire, que 
la quatrième de ces quantités est aussi un nombre impair et la seconde un 
nombre pair, qui est toujours divisible par 4. 
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» Le fondement du raisonnement au moyen duquel on établit cette pro- 
position remarquable est l'identité que j'ai donnée dans l'American Journal 
of Mathematics 


re 
1? 
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PHYSIQUE. — Application inexacte d’un théorème de Dynamique, faite (*) par 
MM. Bertin et Garbe, pour expliquer le mouvement des ailettes du radio- 
mètre. Note de M. A. Lepreu. 


« Deux savants professeurs de Physique, MM. Bertin et Garbe, ont émis 
sur Ja cause du mouvement dans le radiomètre une assertion fondée sur 
des expériences extrêmement ingénieuses, qui ont dû certainement séduire 
les lecteurs et écarter de leur esprit la pensée d'approfondir la discussion 
des résultats obtenus. 

» Nous avons été conduit à réfuter cette assertion en apprenant qu’elle 
se répandait dans l’enseignement, sans soulever aucune critique. 

» Les expériences précitées consistent à suspendre le radiomètre à un 
fil vertical passant par l’axe de rotation des aïlettes, et à s’efforcer de dé- 
duire des rotations simultanées du vase et du moulinet la vérification de 
la relation 


(a) To + L'w'— const., 


I et I’ étant les moments d'inertie du vase et du moulinet, et w et w’ leurs 
vitesses angulaires. 

» Cette déduction admise, MM. Bertin et Garbe en tirent la conclusion 
que voici : 


« On doit tenir pour certain que les mouvements du radiomètre sont produits unique- 
ment par les matières gazeuses qui restent dans l’intérieur de la boule, et que l'influence 
directe de la radiation n’y est pour rien. » 


» Une pareille affirmation est entièrement contestable. Pour le faire 
voir, rappelons d’abord le théorème suivant de Dynamique, invoqué im- 
plicitement par MM. Bertin et Garbe : 

» La variation totale de la somme des moments des quantités de mouvement 


(') Page 30 du tome LXXXIV des Comptes rendus. 
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d’un système par rapport à un axe fixe quelconque, pendant un temps aussi quel- 
conque, est égale à la somme des moments, par rapport à cet axe, de toutes les 
impulsions élémentaires des forces, correspondant aux divers éléments dont ce 
temps se compose. 

» La question est dès lors de savoir s’il est loisible dans le cas présent 
de tirer de ce théorème l'équation (a). Or, c’est ce qui ne saurait être, 
pour les raisons suivantes : 

» 1° Le système ne se réduit pas au globe et au moulinet: il faut joindre à 
ces deux corps le fluide renfermé dans l’appareil; bien que la masse de ce 
fluide soit extrêmement faible, les vitesses et par suite les moments des 
quantités de mouvement de ses atomes peuvent avoir des valeurs relative- 
ment importantes. Toutefois, il est juste de dire que rien ne s’oppose à ce 
que ces moments s’annulent entre eux; mais rien aussi ne le prouve. 

» 2° Les forces extérieures ne sont pas nulles : il y a d’abord le frottement 
du globe contre l’air du dehors et la torsion du fil de suspension, et, en 
second lieu, l’action de la chaleur externe, qui est, en définitive, la cause ou 
au moins l’une des causes premières des mouvements observés, et qu’il est 
impossible, en raison même du principe aujourd’hui incontesté de l’équiva- 
lence mécanique de la chaleur, de ne pas considérer comme l’expression de 
forces extérieures (*). | 

» 3° Si les résultats des expériences de MM. Bertin et Garbe satisfai- 
saient rigoureusement à l’équation (a), on pourrait seulement en conclure, 
d’après le théorème précité de Dynamique : ou qu’à chaque instant les 
moments des impulsions élémentaires inhérentes aux actions calorifiques 
et lumineuses du dehors, au frottement extérieur et à la torsion du fil de 
suspension, se trouventexactement compensés par la variation élémentaire 
de la somme des moments des quantités de mouvement provenant du jeu 
du fluide intérieur ; ou bien encore que ces deux espèces de quantités sont 
respectivement nulles. 

» 4° Il n’y a rien de concluant à tirer des expériences faites jusqu'ici, au moins 
de celles où le vase et le moulinet sont l’un et l’autre abandonnés à eux- 
mêmes; car les chiffres obtenus different, de l’aveu même des expérimen- 
tateurs, d’avec les valeurs qu’ils devraient avoir d’après l'équation (a) dans 
le rapport de 92 à 82. Il semble, au surplus, peu rationnel que, pour 
expliquer l’écart de ces deux chiffres, MM. Bertin et Garbe invoquent le 


(‘) Nous avons discuté à fond cette manière de voir dans la Note de la page 130 du 
tome LXXXI des Comptes rendus. 
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frottement de l'air ambiant et la torsion du fil de suspension, alors qu’ils 
rejettent l'intervention de toute force extérieure. 

» Toutefois, l'expérience où, en paralysant le jeu de l’axe du moulinet 
dans sa chape, on voit la sphère demeurer immobile, semblerait prouver 
que la condition sus-énoncée en 3° se réalise, au moins pour l’hypothèse 
particulière dont il s'agit. 

» Résumé. — 11 résulte de nos objections que la cause du mouvement 
dans le radiomètre doit demeurer réservée; sans compter que les dévelop- 
pements précédents, ne faisant aucunement entrer en ligne de compte la 
pature du fluide renfermé dans la boule, conviennent implicitement au cas 
où l’éther interviendrait plus ou moins intégralement dans le phénomène. 

» La réserve que nous venons d’énoncer se trouve corroborée par la 
diversité des théories qu'ont données (!), pour expliquer la rotation des 
ailettes, les physiciens les plus distingués de tous les pays. Il est plausible 
de croire que la cause cherchée est complexe, et qu’on se trouve en face 
d’une superposition de plusieurs effets. Les efforts doivent tendre à bien 
spécifier ces effets, d’après un programme d’expériences méthodiques, qui 
peut ainsi se résumer : 

1° Varier les substances de chaque palette et de ses faces, au point de 
vue spécial des diverses propriétés calorifiques et lumineuses des matières 
employées ; 

» 2° Modifier successivement la nature des rayons lumineux, et en par- 
ticulier les polariser dans divers sens par rapport aux palettes; 

» 3° Suspendre le globe sur deux pointes très-fines, et l’enfermer dansun 
récipient en verre où l’on ferait le vide. 

» Jusqu'à présent, les expérimentateurs ont opéré, chacun de leur 
côté, suivant une voie en général limitée. Si l’on veut parvenir à des dé- 
ductions bien précises, la complexité de la question exige qu’on adopte un 
programme analogue à celui que nous venons d’esquisser. » 


HYDRAULIQUE. — Sur les moyens de faire fonctionner d’une manière aulo- 


matique le tube d’amont de l'appareil d'épargne construit à l’écluse de 
l’'Aubois. Note de M. A. DE CaALIGNY. 


« M. de Lagrené, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, a publié, 
PI. XV et XVI du tomelIll deson Cours de navigation intérieure, les dessins 


— —n 


(') Voir l’article de M. Lippmann, p. 220, année 1876, du Journal de Physique. 
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à l'échelle de l'appareil d'épargne de mon invention construit à l’écluse de 
l’Aubois. J'ai expliqué, dans les Comptes rendus des 24 février et 16 juin1879, 
les principales modifications faites à cet appareil. Quand on veut remplir 
l’écluse, on n’a en général à faire marcher l'appareil proprement dit de 
remplissage que pendant trois ou quatre périodes, une grande oscillation 
initiale ayant d’abord fait entrer une hauteur considérable d’eau dans le sas, 

» Pour faire fonctionner les trois ou quatre périodes dont il s’agit, on 
lève une première fois le tube dit d’amont, qui introduit directement de 
l’eau du bief d'amont dans l’écluse; il se lève de lui-même quand les 
choses sont bien disposées. Quand une certaine vitesse est acquise dans le 
grand tuyau de conduite, il se produit un phénomëne de succion ana- 
logue à celui qui fait enfoncer les poutrelles dans les barrages : le tube 
d’amont redescend de lui-même sur son siége, et la colonneliquide peut, en 
vertu de la vitesse acquise, y descendre au-dessous du niveau du bief d’aval. 
Pendant que ce tube est baissé, l’eau du bief d’amont presse de haut en 
bas un anneau disposé extérieurement à l’extrémité inférieure, qu’elle tend 
à faire appliquer sur son siége, en tenant soulevé un contre-poids qui est à 
l’autre extrémité d’un balancier, Quand l’eau est convenablement descen- 
due dans le tube d’aval (ainsi appelé parce qu’il met alternativement le 
bief d’aval en communication avec l’écluse), il se soulève de lui-même par 
l’action d’un contre-poids disposé à l’autre extrémité d’un balancier. Un 
anneau est attaché aussi à l'extrémité inférieure de ce tube, mais il est à 
l’intérieur au lieu d’être à l'extérieur. Il en résulte que, tant qu’il y a à l’in- 
térieur assez d’eau pour contre-balancer le poids dont je viens de parler, 
ce tube reste appliqué sur son siége ; mais,quand l’eau y est assez descen- 
due pour ne plus contre-balancer ce poids, celui-ci soulève ce tube, et l’eau 
qui est dans le bassin d'épargne entre dans le grand tuyau de conduite à 
la suite de celle qui y est en mouvement vers l’écluse. 

» Quand ce mouvement est éteint, on baisse le tube d’aval. L'eau entrée 
dans l’écluse, se trouvant à un niveau plus élevé que celui du bassin 
d'épargne, produit une oscillation en relour. L'eau remonte dans les deux 
tubes verticaux dont je viens de parler. Elle presse de bas en haut l'anneau 
disposé à l'extrémité inférieure du tube d’amont, de sorte que celui-ci 
finit par se lever lui-même, en vertu du contre-poids de son balancier. 
L'eau du bief d’amont entre alors dans l’écluse par le grand tuyau de con- 
duite, comme je l'ai expliqué ci-dessus, de sorte que le tube d’amont 
fonctionne entièrement de lui-même, jusqu’à ce que l’eau soit descendue, 
dans le bassin d'épargne, au moins au niveau du bief d’aval et même en 
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général notablement au-dessous. Alors il suffit de tenir le tube d’amont 
levé, celui d’aval étant baissé, pour que l'écluse achève de se remplir. 
» Il est bien à remarquer qu’on peut ne pas se servir du tout des ven- 
telles de la porte d’amont de l’écluse ou les calfater de manière à ne s’en 
servir que s’il y avait des réparations à faire à l’appareil. Mais je n’entre 
pas ici dans ces détails, qui ne sont pas l’objet de cette Note. 
» Dans ce système comme dans le bélier aspirateur, qui est appliqué 


avec tant de succès par M. Chemin, l’eau à épuiser entre directément. 


dans l’appareil sans aucun intermédiaire, tandis que dans les béliers aspira- 
teurs déja employés on était obligé de prendre comme intermédiaire un 
réservoir d’air dilaté. Cette expérience, faite à l’écluse de l’Aubois, montre 
comme déjà réalisée, du moins quant à la partie essentielle, la possibilité 
d'employer mon nouveau système de béliers aspirateurs sur une très- 
grande échelle. 

» Ainsi que je l’ai expliqué ci-dessus, on est obligé en général, dans 
l’état actuel des choses à l’écluse de l’Aubois, de baisser à la main le tube 
d’aval pendant le remplissage de l’écluse. Mais, si l’on voulait rendre entiè- 
rement automatique l’appareil de remplissage, il suffirait, au lieu de se 
servir du tube d’aval pendant qu’on remplit lécluse, d'ajouter un système 
de soupapes pouvant s'ouvrir et se fermer d’elles-mêmes d’une manière 
analogue à ce qui a été fait dans les expériences de M. Chemin. A cause 
des petites dimensions, une seule soupape suffit pour introduire l’eau à 
épuiser en temps utile dans les béliers aspirateurs qu’il a construits. 

» En résumé, on voit que ses expériences peuvent être considérées 
comme servant à compléter celles de l'appareil de l’Aubois et que celui-ci 
peut être considéré comme un moyen de montrer la possibilité d'exécuter 
le nouveau bélier aspirateur dans de très-grandes dimensions, à cause de 
la facilité que donne, pour faire fonctionner les grands orifices, l'emploi 
des tubes mobiles substitués aux soupapes ordinaires. M. Chemin à d’ail- 
leurs reproduit dans son Mémoire ci-joint le dessin des soupapes annu- 
laires à double siége, analogues aux soupapes de Cornwall, qu’on peut 
substituer à ces grands tubes en entier mobiles, en les disposant de ma- 
nière à les faire fonctionner d’elles-mêmes. 

» Je profite de cette occasion pour remercier de nouveau M. Chemin 
du service qu'il a rendu à la Science par des études et des expériences 
délicates sur plusieurs de mes systèmes. Quant à la manière de rendre 
automatique dans certaines conditions le tube d’amont de l'appareil de 
l’Aubois, mes expériences ont été faites en 1869. 
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» J'ai bien trouvé moyen de faire baisser aussi de lui-même le tube 
d’aval pendant le remplissage, et j'ai obtenu une marche entièrement au- 
tomatique de l'appareil de remplissage dans certaines conditions sans au- 
cune autre complication. Mais jusqu’à présent ce détail n’est pas pratique, 
et, si l’on veut obtenird’une manière sérieuse une marche entièrement au- 
tomatique pendant le remplissage de l’écluse sans employer des moyens plus 
compliqués, tels que des cataractes, il faudra ajouterunsystème de soupapes 
analogue à celui qui est employé par M. Chemin ou signalé comme pou- 
vant lui être substitué. Le travail de l’éclusier est d’ailleurs aujourd’hui 
réduit à si peu de chose, que les ingénieurs ne paraissent pas se préoccuper 
de ce détail, de sorte qu’il vaut probablement mieux ne pas compliquer 
l'appareil par laddition d’un système quelconque de soupapes. Mais il 
était intéressant d’en signaler la possibilité, pour compléter l’étude de la 
question au point de vue des principes et de la manière d’en généraliser les 
applications (‘) ». 


(!) M. Chemin ayantaussi employé avecsuccès mon appareil automatique à tube oscillant, 
élevant de l’eau au moyen d’une chute motrice, qui a fonctionné aux expositions univer- 
selles de 1855 et de 1867, je lui ai conseillé, pour empécher plus complétement le tube de 
rebondir sur son siége, d'employer le frein hydraulique appliqué à l’écluse de l’Aubois, 
dont j'ai plus particulièrement donné la description dans les Comptes rendus de la dernière 
séance de l’Académie des Sciences. 

Il a employé aussi ma pompe aspirante sans piston ni soupape, sur laquelle j'ai publié 
un Mémoire, en 1867, dans le Journal de Mathématiques de M. Liouville. On s’en sert pour 
tirer le petit-lait d'une fromagerie, où elle offre le double avantage d’être très-facile à 
nettoyer et de ne pas donner mauvais goût à ce résidu, qui est ensuite employé à nourrir 
des animaux. Je lui ai conseillé, pour empêcher le liquide de faire des éclaboussures, de 
disposer au-dessus de cette pompe cylindro-conique un couvercle fixe traversé par une 
tige articulée. 

Celle-ci est attachée par une extrémité au sommet de cette pompe et par l’autre à la 
corde du balancier, qui la soulève alternativement. Cela vaut mieux, selon moi, que de 
rendre ce couvercle mobile avec la pompe, parce que cela permet d’élever le liquide seule- 
ment à la hauteur à laquelle on doit le verser, sauf, bien entendu, le jaillissement, qu’on ne 
peut éviter en vertu d’une certaine vitesse acquise, 

Quant à la marche automatique du tube d’aval de l'appareil de l’Auboïs perdant la vi- 
dange du sas, je dois dire que j'ai provisoirement supprimé l'espèce de parapluie ren- 
versé qui était disposé autour de l'extrémité inférieure du tube d’aval, parce que cette pièce 
rendait ce grand tube difficile à lever, au moins une première fois. La suppression de cette 
pièce n'empêche pas ce tube de retomber de lui-même en temps utile, pendant la vidange 
du sas, en vertu d’un phénomène de succion. Le nombre des périodes de l’appareil étant 
d’ailleurs réduit à trois ou quatre, la marche automatique n’a qu'une importance très- 
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GÉOGRAPHIE. — Sur le canal maritime inlerocéanique. 
Note de M. pe Lessers. 


« Deux congrès internationaux viennent d’être tenus à Londres : le pre- 
mier pour propager dans le monde les communications électriques suivant 
les progrès de la Science; le second pour assurer dans tous les pays la pro- 
priété littéraire. J'ai fait partie de la dernière Association, qui a eu pour 
principal résultat d'adopter à l'unanimité une résolution tendant à mettre 
fin à ce que l’on appelle en Angleterre adaptation et en Allemagne utilisa- 
tion des Ouvrages originaux, pour lesquels on évite de payer les droits de 
traduction ou de réimpression en changeant les noms des auteurs, les titres 
des Ouvrages et en modifiant certaines rédactions, sous prétexte de les 
adapter où de les utiliser pour la meilleure intelligence des lecteurs étran- 
gers. 

» Le lord maire de Londres a réuni les membres des deux Congrès inter- 
nationaux dans la grande salle égyptienne de Mansion house, où notre sa- 
vant Confrère de l’Institut, le professeur Owen, a vivement appuyé les 
résolutions relatives à la sécurité de la propriété littéraire et aux progrès 
de l’usage de l'électricité pour les relations écrites ou verbales. En même 
temps M. Owen a exprimé, aux applaudissements d’une nombreuse assem- 
blée, ses vœux pour la prochaine exécution du canal interocéanique, à 
laquelle il promet le concours de la Grande-Bretagne. 

» À cette occasion, permettez-moi de vous dire que je n’ai pas tardé à réu- 
nir les capitaux nécessaires pour la mise en œuvre des opérations prépa- 
ratoires. Le D' Companyo, de Perpignan, ancien médecin militaire en 
Algérie et qui a dirigé un service sanitaire important dans les travaux du 
canal de Suez, va être envoyé dans l’isthme de Panama pour y étudier les 
meilleurs moyens de préserver la santé des ouvriers. D'un autre côté, des 
agents et correspondants seront chargés de préparer le recrutement des 
travailleurs parmi les populations de l'Amérique les plus propres à suppor- 
ter des fatigues dans les climats tropicaux, J'ai écrit en outre à l'Empereur 
du Brésil, dont nous connaissons tous ici l’esprit élevé et les sentiments 
généreux, pour lui demander son appui. 


secondaire ; il suffit qu’elle soit en partie automatique, de manière à diminuer convena- 


blement le travail de l’éclusier et surtout les inconvénients qui pourraient résulter de sa 
distraction. 
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» Vous voyez, messieurs, que nous commençons une œuvre qui, appuyée 
par la Science, sera utile à l'humanité! » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, dans la Section de Physique, en remplacement de feu M. de 


Mayer. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants élant 48, 


M. Lissajous obtient. . . . . . . . 24 suffrages. 
M. Abria » DR Tr Mer ER » 


Il y à on bulletin blanc. 


M. Eussasous, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


MÉMOIRES LUS. 
OPTIQUE. — Dessin du spectre solaire. Note de M. TnozLox. 


« Après quelques études préliminaires publiées dans les Comptes rendus 
(13 et 27 janvier 1870) et faites avec le grand spectroscope mentionné dans 
mes Notes, je me suis décidé à dessiner avec le même appareil toute la partie 
visible du spectre solaire. Un travail si considérable n’aurait pu se faire 
qu'avec de grandes difficultés à Paris, où les beaux jours sont si rares. Le 
dessin que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie à été exécuté en Italie. 
Il a ro mètres de long, s'étend depuis A jusqu’à H et se compose d'environ 
quatre mille raies (celui d’Angstrôm en contient seize cents sur une 
longueur de 3 mètres). Je me suis attaché à reproduire avec le plus grand 
soin la physionomie que donne à chaque raie l'énorme dispersion de mon 
appareil. L'aspect des groupes a été rendu avec toute la fidélité possible, 
de sorte qu’en regardant alternativement le spectre et mes dessins il est 
très-facile de se reconnaître partout et de retrouver tous les détails. Une 
division en millimètres constitue l'échelle propre au spectre; au-dessus se 
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trouve une échelle en longueurs d'onde, d’après Angstrôm, permettant entre 
les dessins de ce savant et les miens un raccord facile. L’énorme dispro- 
portion qui existe entre les deux spectres dans le bleu et le violet ne m'a 
pas permis de continuer cette échelle jusqu'à H; pour l'achever, il est 
indispensable d’avoir comme points de repère un certain nombre de coïn- 
cidences entre les raies solaires et celles du fer. Ces déterminations exigent 
l'emploi de l'électricité, et cette ressource m'a fait défaut jusqu’à présent. 

» Les conclusions à tirer de mon travail me semblent dignes d’intéresser 
les savants; mais, pour les formuler avec la sûreté et la précision conve- 
nables, elles demandent des études que je n'ai pas encore eu Île temps ni.la 
possibilité de faire, L’élargissement des raies croissant avec la dispersion, 
leur constitution intime, la mianière dont elles se relient avec le fond du 
spectre, la résolution des raies considérées comme communes à deux sub- 
stances, la non-résolution de celles qui appartiennent à une même substance 
et dans ce cas leur distance minimum, etc., sont autant d’éléments nou- 
veaux et essentiels que les théories pourront utiliser et dont elles ne sau- 
raient se dispenser de tenir compte. Mais ces éléments eux-mêmes exigent 
une étude rigoureuse, qui permette de les présenter comme des faits 
irrévocablement acquis à la Science. Pour le moment, je me bornerai à 
appeler l'attention des savants sur la singulière ressemblance des groupes À 
et B, qui n’ont pas encore été, que je sache, résolus d’une manière aussi 
complète, et à donner des raies solaires une classification à laquelle j'at- 
tache une certaine importance. D’après l’aspect qu’elles offrent dans mon 
spectroscope, elles rentrent toutes dans l’une ou l’autre des catégories 
suivantes : 

»._1° Raies formées d’une nébulosité sans noyau; 

» 2° Raies formées d’un noyau sans nébulosité apparente; 

» 3° Raies composées d’un noyau et d’une nébulosité, où la nébulosité 
domine: 

» 4° Raies composées d’un noyau et d’une nébulosité, où le noyau 
domine. | 

». Il m’a paru convenable de présenter à l'Académie, en même temps que 
mes dessins, l'instrument qui m’a servi à les exécuter. La construction en 
est encore tout à fait provisoire : le pied est en bois; le plateau qui supporte 
les prismes est une simple planchette à dessin, mais il fonctionne avec 
précision. Il est à vision directe, analogue à celui qui a été décrit daus les 


4 


Comptes rendus (t. LXXX VI, p. 329 et h9b), à cette différence près que le 
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système de prismes, au lieu d’être symétrique à l'axe de l'instrument, est 
symétrique à un plan perpendiculaire à cet axe. Cette disposition a l’avan- 
tage de supprimer deux réflexions; mais il faut alors que la lunette et le 
collimateur, aussi bien que les deux moitiés du système de prismes, soient 
différemment étagés. M. Laurent, qui a construit l’appareil, a eu l’heureuse 
idée de soumettre toutes les pièces mobiles à l’action de ressorts qui les 
poussent toujours dans le même sens, ce qui empéche les temps perdus 
de se produire. 

» La description que j'ai déjà donnée du système me dispense d’entrer 
dans. les détails; mais je dois signaler un procédé d'enregistrement qui a 
singulièrement abrégé et facilité mon travail. La vis de rappel qui fait 
mouvoir les prismes porte une tête cylindrique dont le diamètre est calculé 
pour donner au dessin que l’on veut faire une étendue convenable. Une 
longue bande de papier, dont les extrémités sont collées l’une à l’autre et 
dont la largeur est égale à la génératrice de la surface cylindrique, est 
suspendue à la tête de la vis. Un autre cylindre semblable au premier, à 
axe libre, estsupporté par la bande de papier et la tient tendue par son poids, 
D'autre part, une longue coulisse adaptée sous la planchette à dessin et 
mue par un levier parallèlement à la vis porte un crayon toujours pressé 
par un ressort contre la tête de la vis. En poussant le levier, le crayon dessine 
un trait sur le papier. L’observateur, ayant l’œil à la lunette, tourne la vis 
de la main gauche, amène successivement chaque raie sur le réticule et la 
dessine au fur et à mesure en manœuvrant le levier de la main droite. 
Ce procédé, très-expéditif, se recommande à la fois par sa simplicité et sa 
précision. Le spectre ainsi obtenu est une fonction continue de la déviation 
et se prête à toutes les interpolations. 

» Les prismes composés à sulfure de carbone qui entrent dans la com- 
position de mon appareil et m'ont permis d’atteindre à des dispersions 
inconnues jusqu’à ce jour ont supporté très-avantageusement l'épreuve à 
laquelle ils ont été soumis. La seule précaution à prendre est de les garantir 
soigneusement de toute variation de température; plus on fait dans ce 
sens, plus les résultats sont satisfaisants. 

» Il est bon d'ajouter que S. A. le prince Nicolas d'Oldenbourg, 
ayant pris à mes études un très-vif intérêt, m’a offert à San-Remo la plus 
aimable hospitalité et un petit observatoire qu’il a fait installer à mon 
intention, Je profite de l’occasion pour lui témoigner ma plus vive recon- 
naissance, » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


VITICULTURE. — Sur la réapparition du Phylloxera dans les vignobles soumis 
aux opérations insecticides. Lettre de M. Marron à M. Dumas. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« J'ai eu déjà l’occasion de vous écrire qu’il me semblait convenable 
d'attribuer à plusieurs causes la réapparition du Phylloxera, signalée au 
mois de juillet dans les vignobles soumis à des opérations insecticides cul- 
turales. Sans doute la migration des aptères ordinaires, quittant à cette 
époque de l’année les racines de la plante pour errer sur les organes aériens 
ou à la surface du sol, est susceptible, avec l’aide du vent, d’occasionner 
des invasions nouvelles dans un champ entouré de vignes contaminées, 
mais il est certain aussi que les individus issus de l’œuf d’hiver, et surtout 
que les insectes épargnés par l’agent toxique, jouent un rôle important 
dans le phénomène. J'espère pouvoir montrer, en rendant compte de la 
mission que l’Académie a bien voulu me confier, que dans nos contrées 
les aphidiens de nouvelle génération, toujours très-rares et d’une recherche 
difficile, sont réunis sur les racines dès le milieu du mois de mai. Je rap- 
pellerai les petits aptères particuliers soumis en 1876 à l’examen de M. le 
professeur Balbiani, et je mentionnerai quelques nouvelles observations 
relatives anx mêmes phases du parasite. On conçoit facilement qu’un 
délai de plusieurs mois soit nécessaire pour que quelques insectes des- 
cendus sous terre au printemps se multiplient au point que leur progé- 
niture occupe tout le système radiculaire. La même remarque s'applique 
aux pucerons hibernants qui peuvent échapper aux agents insecticides dans 
les opérations simplement culturales. 

» Le terme de réinvasion, par lequel on désigne le phénomène du mois 
de juillet, a été surtout employé à propos des vignobles submergés. 11 a été 
dit que le procédé de submersion, dont les bons effets restent indiscu- 
tables, détruit totalement chaque année les Phylloxeras hibernants, et que 
les colonies qui se montrent en juillet proviennent uniquement des foyers 
voisins laissés sans traitement. J’ai cru pouvoir émettre à ce propos, et en 
diverses circonstances, des doutes qui se trouvent aujourd’hui parfaitement 
justifiés par les résultats des recherches que nous venons de faire, le 4 juin, 
M. Faucon, M. Foëx, le moniteur Lieutaud et moi, dans les belles vignes 
du mas de Fabre, Le parasite est certainement très-rare en ce moment dans 


(1309 ) 


ces terrains, soumis depuis de longues années à une submersion bien régu- 

lière, mais nous l'avons trouvé cependant dans une tache déjà ancienne, 

située aux abords mêmes de la ferme. Dans une vigne voisine, dépendant 

du mas de Martin, submergée convenablement depuis deux ans, la pré. 
sence de l’insecte a été également constatée. Il convient de remarquer que, 

tandis que dans la propriété Fontaine, sise dans la même région et aban- 

donnée sans traitement, les pondeuses sont déjà entourées de leurs pseu- 

dova, les Phylloxeras observés dans les terres submergées en hiver et encore 

peu réchauffées entrent à peine en activité. L'un d’eux n’avait pas achevé 

ses mues; aucun n'avait commencé la ponte. 

» Il est donc bien acquis que la submersion ne détruit point absolument 
tous les insectes et que, sans parler des pucerons de nouvelle génération 
et de la dispersion possible des aptères durant le mois de juillet, l’origine 
des colonies qui obligent M. Faucon à submerger chaque hiver doit être 
attribuée en grande partie à ces insectes épargnés dont nous venons de 
constater l'existence. 

» On aurait tort de conclure à l'impossibilité d’anéantir complétement 
un foyer phylloxérique. Le procédé de submersion, excellent au point de 
vue cultural, n'est certainement pas le plus énergique. Il suffit de rappeler 
que, dans des champs traités culturalement au sulfure de carbone, la réin- 
vasion de juillet tend promptement à s’amoindrir. Elle a été à peu près 
nulle dés la seconde année dans une parcelle du vignoble du Galetas (Mar- 
seille). Tout nous laisse espérer enfin que ce résultat aura été promptement 
réalisé dans les taches de la Côte-d'Or au moyen des opérations intensives 
que j'ai analysées ailleurs, et malgré toutes les conditions défavorables 
d’un sol peu profond et rocheux qui, à Norges principalement, pouvaient 
contrarier la diffusion des vapeurs toxiques. » 


M. Dumas, après avoir donné connaissance de la Lettre de M. Marion, 
expose en quelques mots les opinions qui ont été professées au sujet de la 
réapparition du Phylloxera en juillet dans les vignes inondées ou soumises 
aux insecticides. 


« On a pensé qu’elle provenait de l'intervention sur les vignobles trai- 
tés de quelques insectes venus de vignes voisines non traitées ou bien de 
l'éclosion tardive de quelques œufs d’hiver épargnés par l’inondation ou 
par les insecticides eux-mêmes. 

» M. Dumas est d’avis que la cause de cet incident est bien plus simple. 
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Il n’a jamais pensé qu’on püt arriver à l’entière extermination de l’insecte 
par l’eau et même par les insecticides, Quand on immerge une masse ter- 
reuse et qu’on ne la soustrait pas à la pression de l’air, en la plaçant dans 
le vide, il reste, attachées aux parcelles solides ou confinées dans quelques 
cavités, des bulles ou provisions d’air qui peuvent parfaitement suffire à 
l'existence du Phylloxera pendant l'hiver. Le printemps venu, l’insecte se 
multipliera, et en été il aura déjà constitué une population assez nombreuse 
pour que son existence puisse frapper les yeux les moins exercés. 

» Du reste, la Commission du Phylloxera a pensé qu’il importait de sa- 
voir à quelle cause il fallait attribuer les réinvasions et comment on pouvait 
par suite arriver à les prévenir. Elle a chargé un certain nombre de délé- 
gués, spécialement désignés à son choix par leur science, leur compétence 
et leur séjour au milieu des contrées ravagées, d’étudier cette question, 
et ils ont bien voulu accepter cette mission, qui les occupe en ce mo- 
ment. Ils nous apprendront si les réinvasions de juillet tiennent à une nou- 
velle infection par les vignes voisines, à l’éclosion tardive de quelques 
œufs d’hiver aériens, à des Phylloxeras souterrains épargnés ou à toute 
autre cause encore ignorée, soit accidentelle, soit normale et physio- 
logique. » 


M. Maunrix soumet au jugement de l’Académie une explication des phé- 
nomènes sonores dans le porte-voix et le cornet acoustique. 


(Commissaires : MM. Becquerel, Jamin.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Sroxes, élu Correspondant pour la Section de Physique, adresse ses 
remerciments à l’Académie. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrageintitulé : « Finska kranier jämte nagra natur-och literatur- 
studier inom andra omraden af Finsk antropologi skildrade », af G. Retzius; 

2° Une brochure de M. O. Chemin, portant pour titre: « Mémoire sur 
un nouveau bélier aspirateur de M. de Caligny, pouvant tirer l’eau de 
toutes les profondeurs. » 
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ASTRONOMIE. — Sur les positions de la comète Tempel II, 1867, déduites des 
quatre premières observations faites à l'Observatoire impérial de Rio de Ja- 
neiro. Note de M. L. Crus, transmise par S. M. dom Pedro d’Al- 
cantara. 


« Les positions de la comète sont données par les différences d’ascension 
droite et de déclinaison avec trois étoiles de comparaison, désignées par 
a, betc. L'étoile a (anonyme) est rapportée à l’étoile b. Les étoiles b et c 
sont cataloguées dans les Tables de Lalande sous les numéros 30617 et 
30681. Les différences sont données en prenant les coordonnées de la 
comète moins celles de l'étoile de comparaison. 


Dates. Temps moyen R*+—ARX, DSx—DY%*. 

1879. de Rio. Étoile. Diff. d’'R. Diff. de D. sud. 

li 5.1 Mic RANCE DD 0 a +0. 36, 19 cie à 82 

DS tee O4 + :06 30 a +o.26,47 + 3. 6,7 

MT ee Vus 10.56.28,11 b +0.58,02 + 1.385,0 

PTT NT 10:56:28, 71 c — 1.34 ,80 — 0./48,0 . 

SHOSGNIAHS Soft!) 7343 b +0.25,25 +10.41,4 

a. are 9.28. 1,43 c —2. 6,40 + 8.168,60 
a—b  +o.55.14 — 6.25,0 


» La comète se présente sous la forme d’une petite nébulosité ronde, 
avec une légère condensation de lumière dans le centre. Les observations 
ont été faites avec l’équatorial de 0", 25 d'ouverture. La faiblesse de sa lu- 
mière est extrême, ce qui m’a rendu très-difficiles les observations précé- 
dentes. Aucun avis qu’elle ait été vue en Europe ou en Amérique n’est 
encore parvenu à l'Observatoire impérial. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Résolution des systèmes de congruences linéaires. 
Note de M. D. Deueczky DE GYERGYOSZENTmIKLoS, présentée par M. Ch. 
Hermite. 


« 1. Je prends 7 congruences linéaires avec 7 variables x,,...,x, par 
rapport à un même module m. On peut les écrire de la manière suivante : 


(1) up Li + eee + dl + 2 2e Con Tr Æ Ug (modim) :(R=102,.,,n). 
» J’appelle D le déterminant du système 


COTE UPPE RE Ah AR. ‘| Aon (ae, a, 7): 
LE, EPA 
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» J'appelle encore A,, le sous-déterminantdu (x — 1)*#*ordreparrapport 
à l’élément 4,4. Pour obtenir la valeur x;, je multiplie les congruences 
du système (1) respectivement par Aux Aa + + «y Age + Anx. J'additionne 
maintenant ces nouvelles congruences et j'obtiens 


(2) Dx;= V; (mod.m), 
où V, est un déterminant de la forme 
V,= A, + ….. + AU OR ir VA T/ PE 


» Il est évident que toutes les valeurs possibles qui peuvent satisfaire 
au système (1) sont données par la formule (2). 

» 2, Nous allons chercher maintenant combien il y a de systèmes de va- 
leurs données par la formule (2) satisfaisant simultanément au système (1). 
Nous distinguons trois Cas : 

» 1° Soit 0 le plus grand commun diviseur des nombres m et D, et sup- 
posons que l’on trouve parmi les déterminants V,,..., V,au moins un qui 
n’est pas divisible par d. Dans ce cas, le système (1) n’a aucune solution. 

» 2° Supposons les nombres 7» et D premiers entre eux. Dans ce cas 
on trouve, au moyen de la formule (2), une valeur et une seule pour chaque 
variable. Ces valeurs sont simultanées et forment un système satisfaisant au 
système (1). 

» En effet, si l’on multiplie d’abord le système (r) par le déterminant D, 
et que l’on remplace les expressions Dx,,..., Dx, respectivement par 
Vs:.., Va-on obtient 


(3) daNVites + daNVat. + dnVr =D, (mod.=). 


» En substituant les valeurs de V,, ..., V,, on verra que la congruence (3) 
est une identité, et, par conséquent, dans ce cas, les valeurs données par la 
formule (2) satisfont simultanément au système (1). 

» 3. Enfin, nous examinerons le cas où V,,..., V, sont tous divisibles 
par 2. Nous obtenons dans ce cas, par la formule (2), 

Li = Gy (mod, 5) 


et alors 


LE21 
XIE ax Éx (mod.m). 


F9] 
Je substitue ces valeurs dans le système (r) et j'obtiens 


(ait, +. + ant) = Up — (audi +... + ann) .(mod.m), 


dits +... + dnl=W,. (mod. 0). 


J'ai transformé par là le système (1) dans un autre ayant pour module un 
diviseur du déterminant D. 

» Pour résoudre un tel système, soit un sous-déterminant d'ordre nr — 1, 
par exemple A,,, différent de zéro par rapport au module d, Dans ce 
système, D= o({mod.d). Or, d’après l'identité suivante, 


CNET FR RU: 18 MR Es. dis 


Il 


Ai XL; Uno CPE Ann | Wn  Ano v… Ann 
on aura 


wW, Ayo ….. in 


ed sn udeta tes 0j (MO. 0} 


VW An 2 F9 je nn 


» Telle est la condition de laquelle dépend la résolution du système (2). 
On voit par là que l’on peut attribuer à une des variables des valeurs arbi- 
traires. 

» Ainsi, on peut attribuer à y variables des valeurs arbitraires, lorsqu'il 
ya un sous-déterminant du (7 — y}% ordre différent de o (mod. d), et 
que les autres d’un ordre plus grand sont tous = 0 ( mod, d). On obtient, 
par conséquent, y conditions pour la résolution du système (1) dans ce cas 
général. Nous obtenons enfin de cette manière un système dans lequel le 
déterminant des coefficients sera premier par rapport au module, et l’on 
voit clairement que, dans ce cas général, le nombre de sytiomes des valeurs 
simultanées des variables est égal à d”. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Addition à une Note précédente sur la série 
de Laplace; par M. pe Sanr-GERMAIN. 


« Dans une Note que l’Académie a bien voulu insérer aux Comptes 
rendus du 9 juin, p. 1186-1188, il y a lieu de faire- une rectification qui, 
d’ailleurs, change peu la démonstration que je proposais. Dans la limite 
de Y; rappelée page 1187, ligne 14, on doit supprimer le facteur sin 9’ sous 
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le dernier signe d'intégration. Poisson déduisait cette inégalité de l’équa- 
tion fondamentale, ; 


» / J 0 , OP, o?P, f 
P, sing'=— — pr É= (sine "RU Se) l 


=F(9, 4’) di dy’, intégrant sur la sphère de 


en multipliant tout par Eu 


WE 
rayon 1, et transformant à l’aide d’intégrations par parties les deux inté- 
grales que fournit le second membre. 

» Mais, au lieu de la limite donnée par l’inégalité (4), il faut chercher 
une limite supérieure de l'intégrale 


B =f fr. d'ay, 


qu’on peut écrire, 2 étant une indéterminée, sous la forme 
2T k 27 r—h 
f a P, di" d@" + La [ P,dy' do" + [ [ P,d{'dÿ'; 
10 0 CT—/h 0 k 


la somme des deux premières intégrales est < 4rh, la troisième intégrale, 
en vertu de l'inégalité (4), est inférieure à 


ta sin 0’ db'd0"< bone te 


sin# J, sin V22 + I 


» Prenons --—- 
w Dir gr: 


pas d'erreur sensible, on a évidemment 


— pour la valeur de % et aussi de sink, ce qui ne donne 


| AV(on +1) 4 A 
Y, ET 
. 1< n(r +1) RTE 


Dé tes 


Il faut alors remplacer la série (5), dans laquelle j'avais transformé la 
série (2), par la suivante : 


5 ce? a? 
2 (os + w42 + a +... + On +); 
2 V2 n ÿnr 
mais la démonstration s'achève exactement comme je l'ai fait dans la Note 
du o juin. » 
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THERMODYNAMIQUE. — Ltude de la constitution moléculaire des liquides au 
moyen de leur coefficient de dilatation, de leur chaleur spécifique et de leur 
poids atomique. Note de M. R. Prcrer. 


« Dans une Note précédente (‘), nous avons démontré que pour les corps 
solides il existe un rapport simple entre le poids atomique de ces corps, 
leur longueur d’oscillation calorifique et leur température de fusion. Ce 
rapport est la conséquence nécessaire de l’universalité des lois de l’attrac- 
tion universelle et de la représentation la plus simple de la température, 
considérée comme l’ampliude des oscillations calorifiques. 

» Lorsque des solides on passe à l’étude des liquides, on doit s’attendre 
à trouver des analogies qui serviront de critérium pour constater la constitu- 
tion des corps liquides. En effet, un corps solide se formant toujours par la 
condensation d’un liquide, chaque molécule solide doit contenir au minimum 
deux molécules liquides. Mais nous avons démontré qu’au point de fusion 
d’un corps solide quelconque la cohésion moléculaire est devenue égale 
pour tous les corps. Donc, à partir du point de fusion, les forces intérieures 
étant égales pour tous les liquides, les longueurs d’oscillation calorifique 
doivent forcément être une fonction des masses moléculaires pour une 
même élévation de température. Si nous comparons tous les liquides à 
leur point d’ébullition, un raisonnement identique à celui que nous avons 
fait pour les solides nous armènera à la même formule numérique. 

» Nous prendrons des poids de liquide qui absorbent des quantités de 
chaleur égales pour passer d’une température fixe à une autre supérieure. 
Les poids ainsi obtenus seront les poids atomiques physiques, multiples des 
poids atomiques chimiques, en raison inverse des chaleurs spécifiques. 
Nous prendrons ensuite la dilatation linéaire du liquide entre le point de 
fusion et le point d’ébullition. Nous en déduirons le coefficient de dilatation 
moyen. 

» Appelant #’ la température centigrade de fusion, £” la température d’é- 
bullition, « le coefficient de dilatation moyen et z un nombre proportionnel 
au nombre de molécules liquides, nous avons les relations fondamentales : 


(1) longueur d’oscillation totale / — rad 


(2) [T" = En. 


(‘) Comptes rendus, t. LXXXVIIL, p. 855. 
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» Dans l’équation (2), Æ est une constante se rapportant à la longueur 
d’oscillation calorifique de deux molécules liquides élémentaires. 

» T’est la température absolue d’ébullition du liquide sous la pression 
atmosphérique. 

» Le nombre n, trouvé expérimentalement en remplaçant dans ces deux 
équations les lettres par leurs valeurs observées, représente exactement 
pour tous les liquides le rapport dans lequel les éléments liquides se 
transforment en une molécule solide sur l’arête d’un cube. 

» En conséquence, si l’on envisage la ‘plus petite goutte de liquide 
réduite à sa plus simple expression, le nombre d'éléments qu’elle contiendra 
sera proportionnel au cube de n et variable suivant la nature du corps, 
ainsi que le prouvent les chiffres des Tableaux qui vont suivre. 

» Pour donner aux vérifications numériques leur plus grande précision, 
nous avons dressé le Tableau des solides et des produits de leur longueur 
d’oscillation par leur température de fusion; ce Tableau (p. 1317) n’est 
que l'extension de celui trop incomplet que nous avons donné dans notre 
première Note. 

» On y voit que la loi se vérifie avec le même degré de précision que 
la loi de Dulong et Petit pour les chaleurs spécifiques. 

» Pour les liquides, nous trouvons toujours la formule de dilatation ex- 
primée par l'équation générale suivante : 


ei== at + bit + ci. 


» Différentiant cette équation et l’intégrant entre les limites #’ et #”, qui 
correspondent aux températures de fusion et d’ébullition, nous avons 
l'allongement total; puis, divisant cet allongement par 


OU 7: L'), 


nous obtenons le coefficient linéaire moyen entre les limites #” et #’. C’est 
d’après cette méthode que nous avons calculé le Tableau 1I (p .1318). 

» Il nous a été impossible d’obtenir expérimentalement la valeur de ?, 
température de fusion d’un grand nombre de liquides ; pour ceux-là, nous 
avons pris le coefficient de dilatation à une même température zéro centi- 
grade. La loi est donc, numériquement, légèrement modifiée; mais l'accord 
est encore suffisant pour démontrer qu’en considérant la température 
comme une longueur d’oscillalion calorifique on trouve un rapport simple 
entre les poids atomiques, les dilatations et les températures des change- 
ments d'état de tous les corps de la nature. 
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TagrEau I. 


Longueurs des oscillations calorifiques des solides et produits de ces longucurs 
par les températures de fusion. 


RC: ? 
SOLIDES. P. ce pe. Dates | ONE 1 00 lé Te: ÉCARTS. 
théo- héo- 
observé. observé 
rique rique 
0,00 0,00 0,00 0,09 
Indium........ | 56,7 |o,0570| 3,225] 1796 |417,0 | 385 7,277|, 827 767 3,51 | +0,28 
39,9 3,0 343 4,65 | 957 3,68 [+0,25 
Sélénium ...... 4 (RE e 217 |368,0 | ! x 70 k Lo, 30 
39:75) | 3,03 s 333 | 4,30 | 772 3,79 |+0,36 
| 
293,4 589 Ü 2,07 |—0,46 
| FN dE: 566! 3,34 | 235 l3jo | 7,2 de el +0,40 
in 9 [0,02 534 | 235 206,4 | ( 1:29 Ac 57 | en NE | ( 
Thallium ...... 102 0,0336| 3,43 | 28 313,5 | 298 |cr,86 | 642 Gr2 3,61 |+o,18 
: 4 9 ; l 
Cadmium ...... 56 0,0567| 3,17 | 320 |313,0 | 312 8,79 | 582 580 3,45 |+0,02 
- 1\284,8 | 11,37 | 596 3,6 |+o,19 ES 
PlOmb........ ! 4] 3,27 | 33: >? (Üogo Sa +0; 
Fr RS ER ES te 2 brm35 0600 27 À3,64 [ose | 
1 Il 6 
35 24. | 412 6,8 | 304 { 502 3,968 0,0 
TRE NE He Lave ie ae 10 19° ki ’ 7 (+0,01 
À 30,7 |} 3,96 | 450 |294,2 | 286 687 | 435 | 3,52 |+0,09 | 
Il 
178,8 } 373 | 2,67 |—0,76 | 6 
Antimoine ..... Gr 508| 3,10 | 4o } ‘ 231 |6,72 482 10,3 
0,090 FL: 11 LU { 5 689 4 | KE UTS \ 
Tellures. 7 . [64 lo,0434| 3,04 | 525 167,5 | 198 | 6,24 | 364 | 432 | 2,90 |—0,53 | 
228 | 2,67 | 384 3,35 |—0,08 lo re 
ini ca A < Vs 30: , 
Aluminium..... | 13,75l0,2143| 2,94 | 600 |222,4 205 2,56 | 380 393 APALENE 
| 
191,0 | 330 4,13} 
LUS mio 5/ 57 58 53 | | 250 0,386 
Argent ‘ ( 0,0570| 3,08 |1000 ar { 15 10, <a 7 3,51 | : 
Cuivre..-..... . | 31,75l0,0952| 3,02 |1050 [1708 | 150 | 8,90 | 263 | 260 | 3,47 |+0,04 
98,9 144,0 Gr 248 3,41 |—0,02 
| 145 [19,31 É 
Où. Ah armés 9 jo,o321| 3,17 [1100 (151,4 | 1261 } 250 À 3,60 [+0,17 +0,07 
08,3 (148,3 146 7 209 3,50 |+0,07 | 
NickoPesen 29,5 |o,1086| 3,21 [1450 |127,9 | rèr 8,60 | 193 200 | 3,33 |—0,10 
CHAR 0 0e 29,5 lo,1070| 3,16 [1500 |123,6 | 128 8,68 | 186 194 3,30 |—0,13 
1500 |r18,2 | 126 | 7,79 | 18r 194 | 3,214|—0,22 
Fer... 28 0,1138| 3,19 [1600 ” 119 2 7 gf | 3,42 |—0,0t TE 
19! 
| / 117,2 ” 2 178 : 3,34 —0,09 
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» Nous montrerons, dans un Ouvrage qui va bientôt paraître (!), que 


cette définition de la température rend compte directement des deux prin- 


cipes fondamentaux de la Thermodynamique et des phénomènes de Ther- 
mochimie. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Explication du bolide de Genève du 7 juin 1870. 
Note de M. G. OLTRAMARE. 


« Le 7 juin 1879, à 930" du soir, un magnifique bolide a été vu des 
différents points du canton de Genève. Sans avoir été témoin oculaire du 
phénomène, nous avons recueilli de plusieurs personnes dignes de con- 
fiance les renseignements suivants, que nous avons contrôlés le mieux qu’il 
nous a été possible, 

» À 9"30", une demi-heure avant qu’on entendit aucun coup de ton- 
nerre, On à aperçu un gros nuage qui s’avançait du côté du sud-est. Au 
même moment, il a émergé de cette masse un globe parfaitement rond et 
remarquablement blanc jaunâtre, qui s’est éloigné du nuage dans la direc- 
tion sud-sud-est au nord-nord-ouest. Ce globe s’est illuminé d’une couleur 
rouge blanchâtre, suivant le témoignage de plusieurs observateurs, d’une 
couleur rouge frangé de vert, selon d’autres; la vive lueur qu’il projetait 
faisait contraste avec l’obscurité du ciel. 

» Ta rapidité de la course de ce gigantesque météore était extrême; il a 
disparu, après trois ou quatre secondes, derrière la montagne des Voirons, 
de sorte qu'aucun témoin n’a pu contempler la fin du phénomène. 

» Tous les observateurs s'accordent à dire que sa grosseur était à peu 
près celle de la Lune à son lever; mais ce qui les à surtout frappés, c’est un 
violent mouvement oscillatoire qui a accompagné le météore dans tout son 
trajet, ainsi qu’une traînée lumineuse analogue à celle d’une grosse fusée. 

» En résumé, c’est un tonnerre en boule dont nous avons été témoin 
et nous allons exposer, en quelques mots, de quelle manière nous nous en 
sommes rendu compte, en laissant aux physiciens et aux météorologistes 
le soin de se prononcer sur notre explication. 

» Nous devons reconnaitre, surtont dans un pays composé de vallées 
comme le nôtre, qu’il existe une très-inégale distribution de l'électricité 
atmosphérique dans l’air qui avoisine la surface terrestre. Par le fait de 
cerlaines circonstances bien difficiles à prévoir, mais faciles à constater, 


(:) Synthèse de la chaleur, par R, Pictet, « 
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certaines portions de notre atmosphère sont, jusqu’à une certaine hauteur, 
dans un état négatif très-variable d’un lieu à un autre. 

» Supposons maintenant, comme on l’a observé, qu’un nuage orageux, 
c’est-à-dire chargé d'électricité positive, vienne à se rapprocher de cette 
localité; il pourra arriver qu’une décharge ait lieu entre le nuage et la 
terre : c’est le cas d’un coup de foudre ordinaire. Mais, dans le phénomène 
que nous examinons, cette circonstance ne s’est pas présentée; le nuage a 
donné naissance à un globe de feu. 

» Comme on sait que la distribution du fluide électrique sur la surface 
d’un corps conducteur dépend tout particulièrement de sa forme, on peut 
admettre avec raison que dans une nuée électrisée, dont la configuration 
varie à tout instant, il y aura un mouvement continuel du fluide libre à sa 
surface qui se portera tantôt d’un côté, tantôt de l’autre, de sorte que les 
parties saillantes en seront fortement chargées tandis que les parties ren- 
trantes n’en contiendront pas. Supposons donc qu'à l’une des extrémités 
du nuage vienne se concentrer une grande quantité d'électricité. L'effet 
de cette accumulation sera, dans le cas ordinaire, de produire un coup de 
foudre, l’électricité s’échappant du nuage et allant se combiner avec l’élec- 
tricité négative de la Terre ; mais il peut arriver que cette électricité détache 
de la masse et entraine avec elle un fragment de la nue, qui constituera 
un nuage de petite dimension, fortement électrisé et complétement aban- 
donné à lui-même, sous l’action de l’électricité libre sur sa surface. Ce 
nouveau nuage prendra la forme sphérique par l’action répulsive du fluide : 
c’est le bolide ou l'éclair en boule à l’état naissant. 

» Le bolide ne tardera pas à se mettre en mouvement, repoussé d’une 
part par la partie restante de la masse nuageuse qui possède la même élec- 
tricité que lui, et attiré d’un autre côté vers les régions atmosphériques 
qui possèdent une électricité de nom contraire; il en résultera pour le mo- 
bile une certaine direction qui tendra à le transporter vers les localités voi- 
sines de la Terre qui sont plus particulièrement dans un état négatif. 

» La couleur blanche qu’il affecte à son départ est très-probablement 
due à la combinaison des deux électricités dans un milieu encore peu 
chargé d'électricité négative; mais, très-rapidement attiré dans un autre 
milieu où cette électricité devient plus abondante par l’action mêmedu bo- 
lide, ils’illuminera et jettera une vive clarté. Le mouvement oscillatoire n’est 
qu'une conséquence de la répartition inégale du fluide négatif répandu 
dans l'air; les lieux où cet agent est en grande quantité amèneront, par 
leur attraction, des perturbations dans le trajet. 

» Nous n'avons aucune donnée sur la fin du phénomène, puisque le mé- 
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téore a disparu caché par une montagne; mais il est à présumer qu'il a fait 
explosion, comme cela a été constaté dans des circonstances analogues. 
On nesaurait douter que cetteexplosion ne soitle résultat de la combinaison 
des deux électricités dans le lieu où le fluide négatif se trouvait accumulé 
en plus grande quantité, combinaison qui a eu pour effet de décomposer la 
portion aqueuse du bolide. 

» Il est facile de déduire de l’explication que nous venons de donner 
que le tonnerre en boule ne diffère du tonnerre ordinaire que par un seul 
point, qui suffit cependant à donner au phénomène un aspect tout diffé- 
rent : dans le cas de la foudre ordinaire, l'électricité s'écoule simplement du 
nuage sans entrainer aucune matière avec elle, tandis que, dans le ton- 
nerre en boule, elle en détache un fragment. Cette circonstance a pour 
effet de constituer le globe sphérique du bolide, de ralentir le mouvement de 
l'électricité qui l’enveloppe et de permettre à cette électricité de se com- 
biner plus lentement avec l'électricité négative atmosphérique; les oscil- 
lations du bolide peuvent être assimilées aux zigzags de la foudre, que nous 
regardons comme devant être attribués à la même cause. » 


CHIMIE, — Étude sur les alliages de plomb et d’antimoine, et en particulier 
sur les liquations et les sursaturations qu’ils présentent. Mémoire de M. Fe. 
DE JUSSIEU. (Extrait par l’auteur.) 


« I. Préparation. — Les alliages de plomb et d’antimoine s’obtiennent 
en introduisant le régule dans le plomb chauffé au rouge. La combinaison 
a lieu aussitôt que l’antimoine est fondu. 

» Il. Propriétés physiques. — Ces alliages, solides à la température or- 
dinaire, entrent en fusion à 355 degrés environ. Ils n’émettent pas de va- 
peurs lorsqu'on les chauffe au rouge. Ils sont solubles dans le plomb 
fondu et cristallisent par liquation dans le système rhomboédrique. Ils 
subissent l’action de la trempe dont l'effet, très-sensible à la surface du 
métal, décroit rapidement et n’affecte pas le milieu du lingot. 

» II. Propriétés chimiques. — Ces alliages sont peu fixes; ils se décom- 
posent facilement sous l'influence de la chaleur et forment un alliage 
plus riche en antimoine que l’alliage employé, ce qui met en liberté une 
certaine quantité de plomb. De là naissent de nombreux phénomènes de 
liquation. | 

» Ce phénomène de liquation ne cesse pas en abaissant la tempéra- 
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ture du mélange. Si l’on y introduit de l’alliage solide, mais encore chaud 
et amorphe, le phénomène persiste. Si, au contraire, on y introduit du 
métal froid et cristallin, il y a décomposition de l’alliage surantimonieux et 
recomposition du premier par cristallisation autour du noyau introduit. 
En agitant le métal en liquation à une température inférieure à celle où 
la liquation s’est produite, on obtient aussi la recomposition de l’ailiage 
primitif, lorsque l'agitation a fait naître ou détacher des bords un noyau 
cristallin. 

» Le phénomène de sursaturation est parfaitement caractérisé, comme 
pour le sulfate de soude en dissolution dans l’eau; ces phénomènes sont 
identiques au fond et se produisent dans des circonstances analogues. » 


* 


CHIMIE, — ÂNote sur la production de l’hydrocellulose; par M. À. Gmanp. 


« Le composé défini que j'ai fait connaître sous le nom d’hydrocellulose 
et que j'ai obtenu en soumettant les matières cellulosiques à l’action des 
acides liquides ou dissous peut également prendre naissance au contact 
dés acides gazeux. 

» Si, par exemple, on soumet une matière cellulosique quelconque : co- 
ton, lin, chanvre, jute, paille, bois, moelle de sureau, noix de Phytele- 
phas, etc., à l’action d’un courant d’acide chlorhydrique gazeux, non des- 
séché et produit soit par la décomposition du sel, soit par la distillation de 
l’acide à 21 degrés B. du commerce, on voit, en des temps variables suivant 
la perméabilité de la matière, celle-ci devenir friable et acquérir tous les 
caractères de l'hydrocellulose. Avec certaines variétés, la modification est 
assez rapide pour qu’on puisse y trouver l’objet d’une élégante expérience 
de cours; quelques minutes suffisent à transformer en hydrocellulose 
friable le coton en touffes. Les acides iodhydrique, bromhydrique, fluorhy- 
drique, etc., donnent des résultats identiques. D'autre part, les vapeurs 
émises à la température ordinaire ou à des températures peu élevées par 
les acides sulfurique, nitrique, etc., agissent de la même façon, et, parmi les 
acides minéraux, les acides sulfhydrique et sulfureux sont les seuls qui, 
dans les conditions normales, m’aient donné des résultats négatifs. Encore 
convient-il d'ajouter qu’à la longue, au contact de l’air humide, on les voit, 
du fait de leur transformation en acide sulfurique, donner naissance au 
même phénomène, 


» La production de l’hydrocellulose par les acides gazeux présente, au 
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point de vue des applications que cette matière peut recevoir, et reçoit 
déjà, un intérêt sérieux; mais, au point de vue théorique, elle présente un 
intérêt plus grand encore. Elle fournit, en effet, la démonstration péremp- 
toire du procédé d'hydratation d’où résulte l’hydrocellulose; c’est ce que 
montre l'expérience suivante. 

» Deux tubes de verre semblables ont reçu l’un et l'autre quelques 
grammes de coton préalablement purifié et débarrassé de la matière cireuse 
dont les fibres sont normalement imprégnées. 

» Dans ces tubes mêmes, le coton a été desséché à 105 degrés par un 
courant d'air, puis les tubes ont été scellés et abandonnés au refroidis- 
sement. Une fois refrofdis, ils ont été l’un et l’autre et successivement 
mis en communication avec un courant d'acide chlorhydrique absolument 
sec, et pendant deux heures le coton a été soumis à l’action de ce gaz. 
Au bout de ce temps, le coton placé dans l’un des tubes en a été retiré : 
aucune modification de la cellulose ne s'était produite; les fibres avaient 
conservé toute leur ténacité; l'acide chlorhydrique sec, agissant sur le coton 
sec également, n'avait produit aucune transformation; mais il a suffi de 
placer ce coton dans une atmosphère humide et chlorhydrique à la fois, 
pour voir, en quelques heures, l’hydratation de la cellulose se produire. 
D'un autre côté, le deuxième tube scellé à la lampe après le passage du 
gaz chlorhydrique a été laissé cinq jours en cet état; au bout de ce temps, 
il a été ouvert à son tour, et la cellulose y a été trouvée inattaquée comme 
au premier moment ; mais, en peu d’instants, sous l’influence de l'humidité, 
j'ai vu, entre mes mains, l’hydrocellulose se former. Une élévation notable 
de température accompagne d’ailleurs l’hydratation de la cellulose au 
contact des acides gazeux. 

» La transformation des matières cellulosiques dans les conditions qui 
viennent d’être relatées met dorénavant à la disposition des chimistes trois 
méthodes différentes pour obtenir l’hydrocellulose, et l’on peut à volonté : 

» 1° Ou bien, comme je l'ai précédemment indiqué, faire appel aux 
acides liquides concentrés, et immerger pendant quelques heures la 
matière cellulosique dans l’acide sulfurique à 45 degrés B., dans l’acide 
chlorhydrique à 21 degrés B., etc.; 

» 2° Ou bien, comme je l’ai déjà indiqué également, imbiber la matière 
d'une solution acide très-faible et l’essorer de manière qu’elle ne retienne 
plus que de 4 à 5 de son poids d’acides sulfurique, nitrique, phos- 
phorique, chlorhydrique, etc., pour ensuite la soumettre à une tem- 
pérature de 50 à 80 degrés, qui en détermine la transformation rapide, ou 
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l’'abandonner pendant quelques semaines à la température ordinaire, de 
manière à en déterminer lentement la transformation. A cette deuxième 
méthode se rattache d’ailleurs le procédé qui réside dans l'emploi de sels 
à réaction acide, ou susceptibles d'abandonner aisément l'acide qu'ils 
contiennent; 

» 3° Ou bien, enfin, comme je l'indique aujourd’hui, soumettre pendant 
un temps qui, suivant les circonstances, pourra varier de quelques minutes 
à quelques heures, la matière cellulosique à l’action d’un courant de gaz 
acides chlorhydrique, bromhydrique, etc., hydratés. La transformation, 
dans ce cas, sera plus parfaite encore si, au sortir des appareils, on aban- 
donne pendant quelque temps la masse à elle-même, avant de la sou- 
mettre au lavage. 

» De ces trois méthodes, ce sont, je crois, les deux dernières qui mé- 
ritent surtout l'attention du praticien. L'emploi de ces deux méthodes 
permet, en effet, en modérant l’action des réactifs, d'obtenir des produits 
mixtes, formés de cellulose non encore attaquée et d’hydrocellulose, des 
produits, par conséquent, de friabilité différente, et susceptibles de fournir 
des résultats différents aussi, au point de vue des applications et surtout au 
point de vue de la préparation des pyroxyles pulvérulents. » 


CHIMIE. — Sur lu rétrogradation des superphosphates. Note de M. H. Jouuir. 


« Conclusions. — 1° Les superphosphates, même très-chargés de fer et 
d’alumine, lorsqu'ils ont été préparés avec une quantité suffisante d’acide, 
ne subissent pas la rétrogradation de l'acide phosphorique assimilable 
(soluble dans le citrate d’ammoniaque alcalin); mais ils restent le plus 
souvent à l’état de pâte molle et élastique impropre à l’épandage. 

» 2° Lorsque la dose d'acide a été réduite et que, par suite, l’attaque est 
incomplète, la masse se dessèche mieux; mais l’acide phosphorique assi- 
milable subit une rétrogradation par suite de l’action des sesquioxydes 
surles phosphates mono et hicalciques primitivement formés, d’où résultent 
des phosphates de fer et d’alumine et du phosphate tricalcique, beaucoup 
moins soluble dans le citrate que ses générateurs. 

» 3° L’addition aux superphosphates de craie ou de plâtre contenant 
du carbonate de chaux, dans le but de les sécher, détermine immédiate- 
ment le même phénomène, dont l'intensité s'accroît ensuite avec le 
temps. » 


Cas 


ZOOLOGIE. — Sur l'appareil respiratoire des Ampullaires. Note 
de M. À. SararTier, présentée par M. A.-Milne Edwards, 


« Dans une Note insérée dans les Comptes rendus du 12 mai dernier, 
M. Jourdain a décrit la disposition de l’appareil respiratoire des Ampul- 
laires; m'étant déjà occupé de ce sujet en 1877 (‘) et ayant poursuivi mes 
recherches, je puis faire connaître de nouveaux faits qui avaient échappé 
aux observations de mes prédécesseurs. 

» Le sang veineux revenant des diverses parties du corps se divise en 
trois parts : 1° l’une passe à droite dans un sinus caverneux qui accom- 
pagne l'intestin terminal : c’est le sinus rectal qui est un diverticulum de 
la cavité générale du corps; 2° la seconde part provient de la région anté- 
rieure du corps (tête, pharynx, estomac, bord antérieur de la voûte pala- 
tine) et forme à droite le vaisseau afférent propre du poumon qu’il circon- 
scrit à gauche et en avant. Ce vaisseau présente une double série d’orifices 
pour les rameaux afférents de la voûte et du plancher de la chambre 
pulmonaire; 3° la troisième part, bien plus importante, se réunit dans un 
beau vaisseau profond à parois musculaires, qui se ramifie bientôt à la 
face profonde et dans l'épaisseur de la grosse glande à laquelle j'ai déjà 
fait allusion. De ce réseau naissent des vaisseaux efférents dont Ja plupart 
se réunissent en un gros tronc à parois musculaires qui porte le sang dans 
le rein : c’est le vaisseau afférent profond du rein qui est propre aux Ampul- 
Jaires. Les autres vaisseaux qui naissent de la grosse glande se jettent 
successivement dans un vaisseau superficiel peu volumineux, placé sur le 
bord postérieur du rein et qui en est le vaisseau afférent superficiel, cor- 
respondant à tous égards au vaisseau afférent unique des autres Pectini- 
branches. Il en résulte que le sang qui a traversé la grosse glande dans un 
véritable système porte n’est pas, comme le pense M. Jourdain, mêlé au 
sang revenant des organes de la respiration, pour être immédiatement versé 
dans le cœur, mais qu’il n'arrive à ce dernier organe qu’aprés avoir tra- 
versé le rein d’abord, et les organes respiratoires ensuite. 

» Du bord antérieur du rein naît, par des racines successives, un vaisseau 
efférent du rein qui, après s'être anastomosé avec le vaisseau afférent du 
même organe, se continue en avant sur le bord droit de la branchie prin- 
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cipale, dont il constitue le vaisseau afférent. Ce vaisseau reçoit, chemin fai- 
sant, des affluents provenant du sinus rectal. Ù 

» Sur le bord gauche de la branchie, entre cette dernière et le poumon, 
se trouve un gros tronc qui aboutit à l'oreillette, et qui n’est pas simple- 
ment, comme le pense M. Jourdain, un vaisseau efférent de la branchie et 
du poumon. Ce vaisseau renferme en effet une série d’orifices en fente qui 
lui versent le sang de la branchie et deux séries d’orifices circulaires, dont 
les supérieurs sont des orifices efférents de la voûte pulmonaire, et dont 
les inférieurs sont des orifices afférents du plancher pulmonaire. Sur ce 
plancher en effet, les vaisseaux qui naissent de ces orifices se ramifient en 
un réseau dont les rameaux efférents convergent en un gros tronc entiè- 
rement négligé par M. Jourdain et qui, recueillant le sang de tout le plan- 
cher pulmonaire, va déboucher directement dans l'oreillette. Il résulte de 
là ce fait, tout à fait exceptionnel chez les Pectinibranches, que l’oreillette 
reçoit deux veines afférentes entièrement distinctes. L'une est branchiale 


et pulmonaire, l’autre est exclusivement pulmonaire. C’est là une parti- 


cularité remarquable de l’anatomie des Ampullaires, qui est en relation 
avec la double respiration de ces animaux et avec les alternatives de fonc- 
tionnement du double appareil respiratoire. 
> Le vaisseau afférent de la branchie et le vaisseau afférent propre a 
poumon s’abouchent en avant de manière à former une arcade antérieure. 
Le tronc intermédiaire s’abouche sur cette arcade très-obliquement et sui- 
vant un angle très-aigu ouvert à gauche. Il se forme ainsi entre les deux 
vaisseaux un éperon valvulaire dont le rôle est important à divers égards. 
». Lorsque, pendant le séjour dans l’eau, la respiration et la circulation 
pulmonaires sont suspendues par le manque d’air et l’affaissement du 
poumon, le sang du vaisseau afférent propre du poumon ne pouvant tra- 
verser le réseau pulmonaire arrive en abondance au niveau de l'embouchure 
du tronc intermédiaire sur laquelle il applique la valvule et qu’il obture 
ainsi. Il est donc obligé de passer tout entier dans le vaisseau afférent 
de la branchie et, par suite, dans la branchie dont l’activité est ainsi 
fortement accrue. Lorsque au contraire, pendant le séjour dans l'air, la 
branchie affaissée ne fonctionne pas, le sang du vaisseau afférent de la 
branchie, arrivant en masse sur le tranchant de l’éperon, s’y divise en 
deux courants, dont l’un pénètre dans le vaisseau afférent propre du 
poumon, et l’autre dans le tronc intermédiaire, dont il augmente la tension 
et qui en distribue une partie au plancher du poumon et ramène le reste 
au cœur. Par là, l’activité de la circulation pulmonaire est accrue pen- 
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dant le repos de la branchie. Il résulte de là ce fait intéressant, que les 
Ampullaires, qui sont des Pectinibranches chez lesquels la respiration pul- 
monaire a fait son apparition, ont les vaisseaux respiratoires disposés de 
telle façon que, quand cette fonction d'introduction nouvelle suspend son 
activité, tout le sang qui eüt dû traverser le réseau pulmonaire est con- 
traint de traverser le système branchial, où son hématose est assurée. Cette 
curieuse disposition peut suffire à expliquer la conservation de la bran- 
chie chez des Gastéropodes où le poumon a atteint un développement si 
remarquable, et qui eussent pu devenir franchement pulmonés. 

» La distribution des vaisseaux dans les parois pulmonaires mérite en 
effet une mention spéciale. Ils forment un double système de veines 
portes, c’est-à-dire que les vaisseaux forment sur leur trajet deux réseaux 
successifs séparés par des troncs intermédiaires. Cette disposition, un peu 
moins accentuée sur le plancher que sur la voûte, ajoutée à la présence 
d’un bel épithélium vibratile sur le parcours des vaisseaux pulmonaires, 
prouve bien le rôle actif de cet appareil comme organe d’hématose. 

» Telles sont les dispositions vraiment caractéristiques de la circulation 
respiratoire chez les Ampullaires, telles que je les ai observées chez un 
grand nombre de sujets. » 


. THÉRAPEUTIQUE. — Recherches expérimentales sur la valeur thérapeutique des 
injections intra-veineuses de lait. Mémoire de MM. 3. Bécuame et E. Barrus. 
(Extrait par les auteurs.) 


« Les expériences que nous avons entreprises se divisent en quatre séries 
détaillées dans le Mémoire que nous avons l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie. Leur objet est le suivant : 

» Dans une première série, nous rangeons les injections de lait pratiquées 
sur des chiens de races diverses, sans soustraction préalable de sang. Il 
s’agit de savoir si, dans ces conditions, l'introduction d’une masse de lait, 
incapable de porter hors des limites normales la tension intra-vasculaire, 
est accompagnée ou non de troubles fonctionnels et suivie ou non de 
l'élimination de la substance injectée, notamment de l’apparition d’albu- 
mine dans les urines. 

» Dans une deuxième série, nous injectons dans les vaisseaux de la 
caséine chimiquement pure à l'état de combinaison sodique, les médecins 
anglais et américains redontant surtout cette matière et se préoccupant 
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» Dans une troisième série, nous nous proposons de déterminer la quan- 
tité de sang qu’il convient d’enlever à un chien pour l’amener aux condi- 
tions pathologiques dans lesquelles la transfusion est nettement indiquée. 

» Enfin, dans une dernière série, nous opérons sur des chiens, après 
soustraction préalable d’une quantité de sang équivalant aux deux tiers ou 
même davantage de la masse totale du sang. Il aurait été bon, assurément, 
pour se rapprocher autant que possible des conditions cliniques, de pousser 
l'hémorrhagie jusqu’à la syncope avant de faire intervenir la transfusion 
lactée; malheureusement, il y a là un desideratum extrèmement difficile à 
remplir. En général, chez le chien, la syncope n'est séparée que par un 
court intervalle de la mort elle-même. Cependant, dans quelques cas, nous 
avons pu intervenir à temps. 

» Nous tirons les conclusions suivantes de vingt-quatre expériences : 

» 1° On peut injecter, dans le sang veineux du chien, des quantités de 
lait équivalant à 2%, 97, 5 centimètres cubes et même 8 centimètres cubes 
par kilogramme du poids total, sans produire autre chose que des troubles 
fonctionnels incapables d'amener la mort. Dans aucun de ces cas, il n’y à 
eu albuminurie. Quand on dépasse notablement cette dernière limite, la 
mort est la conséquence plus ou moins immédiate de l’opération. 

» 2° On peutintroduire dans le sang veineux des quantités de caséine, en 
combinaison sodique, correspondant à of',5 par kilogramme du poids 
total de l’animal, sans amener aucun trouble fonctionnel. La quantité 
d’albumine éliminée par les urines est alors extrêmement faible. Quand on 
dépasse un tant soit peu cette proportion (par exemple of, 526 par kilo- 
gramme), la mort survient à bref délai. 11 est à remarquer que, le lait de 
vache contenant en moyenne 38,4 de caséine par 100 centimètres cubes, 
les troubles fonctionnels ne doivent pas étre attribués à cette substance 
quand on fait une injection de lait dans les limites de 8%,6 par kilogramme 
du poids de l’animal. 

» 3° On peut enlever à des chiens des quantités de sang artériel variant 
depuis 29 grammes jusqu'aux environs de 40 grammes par kilogramme 
du poids total du corps, sans amener de troubles fonctionnels appréciables. 
Un seul cas ‘exceptionnel s’est présenté. Au-dessus de ces limites, la mort 
ést généralement la conséquence de la soustraction du sang. Néanmoins, 
il parait important de tenir compte de l'espèce et de l’âge de l’animal en 
expérience, un chien de berger ayant survécu, sans présenter de sÿm- 
ptômes pathologiques, à l’énorme soustraction de 52 grammes par kilo- 
gramme de son poids. La résistance à l’hémorrhagie est également moins 
considérable chez les jeunes animaux. 
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» 4° Nos injections de lait, à la dose moyenne de 90 centimètres cubes 
à la température moyenne de 36 degrés, ont été faites en dix minutes environ 
sur des chiens qu’une soustraction préalable de sang avait placés dans des 
conditions différentes. Nous les classons en trois catégories. 

» Dans la première catégorie, la transfusion lactée a été faite alors que 
les chiens ne présentaient, aprés une soustraction de 30 grammes, 386, 2, 
54 grammes de sang par kilogramme, aucun trouble appréciable. 

» Dans la deuxième catégorie, les animaux ayant perdu 365", 7, 378,2, 
39 grammes, 4o grammes, 448,6, 528,7 de sang par kilogramme de leur 
poids ont présenté des troubles fonctionnels assez accentués pour qu’il 
fût permis d’y voir une indication à la transfusion. Les trois premiers nous 
semblent avoir repris plus rapidement leur état normal sous l'influence 
de l'injection du lait. Parmi les trois derniers, l’un a présenté une amélio- 
ration momentanée, que l’on n’a pas observée chez les deux autres; tous 
sont morts rapidement. 

» Dans la troisième catégorie, nous plaçons deux animaux tombés en 
syncope, après soustraction de 135,3 de sang par kilogramme chez le pre- 
mier, de 4o grammes par kilogramme chez le second. Tous deux se sont 
rétablis rapidement sous l'influence de l'injection. Nous remarquons que, 
dans ces deux cas, la quantité de sang enlevée n’est pas incompatible avec 
le maintien de l'existence, d’où il est permis de conclure que la transfu- 
sion du lait peut bien ranimer les animaux extemporanément; mais, si 
l'hémorrhagie a eu lieu dans les limites reconnues incompatibles avec la 
vie, l’injection lactée est, dans tous les cas, impuissante à sauver l'animal. 

» En résumé, la transfusion du lait, maintenue dans certaines limites 
quantitatives relativement très-étendues, est inoffensive chez le chien, mais 
de trop faible valeur thérapeutique pour que son emploi soit généralisé et 
substitué à la transfusion du sang. » 


EMBRYOLOGIE, — Sur l'absence totale de L’amnios dans les embryons de poule. 
Note de M. Danesre, présentée par M. de Quatrefages. 


« J'ai signalé, depuis longtemps, l'arrêt partiel de développement de 
l’amnios et les anomalies nombreuses que cet arrêt partiel détermine chez 
l'embryon. C'est la cause la plus fréquente des monstruosités simples. Il 
y a des cas, beaucoup moins nombreux, il est vrai, dans lesquels l’am- 
nios fait complétement défaut. L'embryon est alors en continuité directe, 
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par son enveloppe cutanée, avec le feuillet séreux du blastoderme, qui ne 
s’est pas plissé pour former la poche amniotique. J'ai vu, dans plusieurs 
de ces cas, l'embryon se constituer d’une manière parfaitement normale. La 
paroi thoraco-abdominale s'était complétement formée, et la continuité de 
l'embryon avec le feuillet séreux constituait une sorte de cordon ombi- 
lical. L’allantoïde sortant de l'abdomen par ce cordon s'était engagé entre 
le feuillet séreux et le feuillet vasculaire. 

» Les embryons, ainsi privés d’amnios, peuvent vivre pendant un 
temps assez long. J'ai constaté l'absence complète de l’amnios sur un 
embryon de treize jours, qui était plein de vie et parfaitement normal. 
Rien ne pouvait faire penser qu'il mourrait prochainement. Il est très-pro- 
bable cependant qu’il n'aurait pas atteint l’époque de l’éclosion. L'absence 
de l’amnios aurait mis obstacle au développement complet de l’allantoïde: 
ce qui aurait produit l’asphyxie de l’embryon, comme je l’ai montré de- 
puis longtemps. Le plus ordinairement l’absence de l’amnios amène la 
mort précoce de l’embryon. Souvent aussi elle détermine, dans son orga- 
nisation, des modifications tératogéniques profondes. 

» L'embryon privé d'amnios se comprime contre la membrane vitel- 
line, ou, lorsque celle-ci s’est détachée, contre la membrane qui tapisse la 
face intérieure de la coquille. Si cette compression s’exerce de très-bonne 
heure, et pendant que les organes sont en voie de formation, elle modifie 

leur évolution et produit diverses monstruosités (exencéphalies, célosomies, 

déviations des membres, etc.). Il est très-curieux de voir que l’absence 
totale de l’amnios détermine les mêmes effets de compression que l’amnios 
lui-même, lorsqu'il est arrêté dans son développement, et qu’elle présente 
exactement les mêmes anomalies et les mêmes monstruosités, quoique 
d’une manière indirecte. Lorsque la compression est plus tardive et qu’elle 
atteint un organisme déjà constitué, les modifications tératogéniques ne 
sont plus possibles. Alors les effets de ces compressions se bornent à des 
déformations plus ou moins grandes, et qui peuvent aller, dans certains 
cas, jusqu’à un aplatissement presque complet. Quand elles atteignent un 
certain degré, ces déformations amènent la mort. 

» Dans un assez grand nombre de cas, l’absence de l’amnios détermine 
l’adhérence de l'embryon avec la membrane vitelline, ou avec la mem- 
brane interne de la coquille, adhérence résultant de la coagulation du sang 
sorti des vaisseaux de l'aire vasculaire, L’embryon, ainsi collé contre la 
coquille, se dessèche et meurt. On l’aperçoit alors, au mirage, sous la 
forme d’une tache noire, complétement immobile, Geoffroy Saint-Hilaire 
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et Panceri ont observé assez souvent de semblables faits. Pendant long- 
temps, J'ai cru pouvoir les attribuer à une dessiccation trop grande de 
l'air dans mes couveuses artificielles. Je me suis assuré tout récemment 
que la dessiccation de Pair n’est pour rien dans la production de ces 
adhérences de l’embryon à la coquille, et qu’elles résultent uniquement 
de l'absence de l’amnios. G 

» Toutes ces observations nous font connaître le rôle physiologique de 
l’amnios dans la vie embryonnaire. Il est bien évident que l’amnios pro- 
tége l'embryon contre toutes les actions mécaniques qui tendraient à le 
comprimer. 

» L'état d’un embryon complétement privé d’amnios, que j'ai observé 
vivant, m'a permis de constater un fait physiologique très-important : il 
exécutait des mouvements très-manifestes dans l'eau où je l’observais, et 
dont la température était d'environ 4o degrés. Cet embryon avait cinq 
jours. Or, jusqu’à présent, les embryogénistes n’ont signalé:les mouve- 
ments propres de l'embryon qu’à partir du septième jour. Avant cette 
époque, les déplacements de l'embryon dans l'œuf, si visibles au mirage, 
à travers les parois de la coquille, ont été attribués à la contractilité de 
l’amnios, si bien étudié par Baer et M. Vulpian, contractilité qui n’ap- 
parait qu’au sixième jour. Les éléments contractiles de l’embryon appa- 
raissent donc avant les éléments contractiles de l’amnios; ils se produisent 
au dedans de la couche épidermique de l’embryon, d’où ils se propagent 
au-dessous de Ja couche épidermique de l’amnios qui se continue sans 
interruption avec elle. 

» Cette contractilité de l'embryon, comme celle de l’amnios qui appa- 
rait un peu plus tard, est, au moment de son apparition, complétement 
indépendante de l’action nerveuse; car le système nerveux n’existe alors 
qu’à l’état d’ébauche. Elle entre en jeu, comme mes observations me l’ont 
prouvé, sous l’influence d’une température de 35 à 40 degrés. Les mou- 
vements de l’embryon et de l’amnios se ralentissent et s'arrêtent lorsque 
la température s’abaisse : ils reprennent avec une grande énergie lorsque 
la température s'élève de nouveau. Les déplacements de l'embryon dans 
l'œuf dépendent donc uniquement, au moins à leur début, de la chaleur 
communiquée à l’œuf par l’incubation naturelle ou artificielle. Cette ac- 
tion de la chaleur sur les mouvements de l'embryon est tout à fait compa- 
rable à celle qu’elle exerce sur les battements du cœur. Le cœur de l’em- 
bryon sorti de l'œuf, et que l’on observe à la loupe ou au microscope, 
s'arrête au bout d’un certain temps, parce qu’il se refroïdit, On fait repa- 
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raître les mouvements par l’action de la chaleur. J'ai montré, l’année 
dernière, que cette réapparition des battements du-cœur, déjà signalée par 
Harvey, peut se produire même lorsque ces battements ont cessé depuis 
plusieurs heures. » 


M. H. Draper présente à l’Académie, par l’entremise de M. Cornu, 
une épreuve photographique du spectre solaire (partie bleue et violette) 
et du spectre de l’oxygène : la coïncidence des raies brillantes de l'oxygène 
avec les plages brillantes du spectre solaire est une preuve en faveur de 
l’existence de l’oxygène dans le Soleil. 

» M. H. Draper met sous les yeux de l’Académie les clichés négatifs 
originaux d’après lesquels l’épreuve ci-dessus désignée a été obtenue. 


M. Fave ajoute les remarques suivantes sur la Communication de 
M. Draper : 


« Je né puis m’empècher d'ajouter quelques mots à Ja brillante Commu- 
nication que l’Académie vient d'entendre. Tout nous porte à croire que la 
constitution de la photosphère et sa merveilleuse alimentation sont dues à 
des phénomènes alternatifs de combinaisons chimiques et de dissociation 
s’opérant à diverses températures échelonnées au sein de la masse du Soleil, 
sous l’influence de mouvements verticaux ascendants et descendants. Telle 
est du moins l’idée que je me suis faite, par l’étude des taches, du problème 
que je crois avoir posé dans toute son ampleur. Naturellement, la richesse 
en oxygène des composés qui constituent l’écorce terrestre, tout en di- 
minuant peu à peu dans sa profondeur, devait faire penser que ce même 
corps simple devait jouer un rôle analogue sur le Soleil; mais, chose re- 
marquable, l’analyse spectrale, venue après coup, n’en donnait nulle 
trace, En revanche elle accusait, autour de cet astre, une vaste atmosphère 
d'hydrogène presque pur et très-raréfié, dont certaines parties, fréquem- 
ment entraînées dans les profondeurs par l’action mécanique des tourbil- 
lons solaires, donnent lieu, en remontant, au phénomène des protubé- 
rances. 

» M. H. Draper est enfin parvenu à retrouver l’oxygène, non dans la 
chromosphère, mais dans la photosphère elle-même, où ilse décèle par 
des raies lumineuses. On dirait que, si ce gaz est à l’état de dissociation 
dans les profondeurs, il est immédiatement absorbé par des combinaisons 
multiples dans Ja région et à la température de la surface brillante. Je vois 
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dans ces faits dia d’une confirmation et surtout d’une extension des 
vues que J'ai émises sur la constitution du Soleil: si quel que soit le sort 
que leur réserve le progrès de l'analyse spectrale j'exprime ici mon admi- 
cation pour la découverte de M. Draper, et j'espère que ses résultats, si 
bien confirmés par les épreuves photographiques que notre savant confrère 
M. Cornu a fait passer sous les yeux de l’Académie, ne tarderont pas à 
être universellement acceptés par les juges compétents. » 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. D. 
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